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需要予測の序論的研究（1）＊
一とくに計量経済学的方法を中心として一
渡部福太郎
は　じ　め　に
　この小論の目的は需要予測にあたって用い
られる代表的な手法の一つである，計量経済
学的な方法にっいて老察することである。需
要予測のための手法はもちろんこれが唯一の
方法でないことは確かであるし，このような
方法のほかに，いかに多くの方法があるかは
あとの脚註にあげた河野教授の研究に詳しく
論じられている。
　予測というものはつまるところ“未知のも
の”一時間的にも，内容的にも一の起り
そうな“すがた”を画くことであるから，そ
れはある確率のもとでしかいえないことであ
り，しかも，予測にあたって手掛りとなるも
のは，それがいかなる形で把握されるにせよ
っねに“過去”において生起したある関連事
象である。この過去に生起した関連事象を比
較的に客観的かつconsistentに把握する方
法の一つとして計量経済学的な方法がある。
もちろん，ここでは経済事象一般の分析にお
いて用V・られるmagnificient　mode1を対象
とはしない。したカXって，分析はいわゆる計
量経済学的分析の全般をここで取り扱うわけ
ではない。あくまで需要予測に関して限られ
た範囲でのみ考察することを断わっておかな
ければならない。以下の小論において取りあ
げる課題は下記のとおりである。
　〔1〕　需要要因の分析
　〔2〕理論モデルの構成
　〔3〕理論モデルから統計的モデルへ
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　〔4〕　統計的モデル構成における若干の補
　　　　論
　〔5〕　最小自乗法の簡単な説明
　〔6〕　その他の方法について
　〔7〕　誘導形法と二段階最小自乗法
　〔8〕　構造推定の検討項目
　〔9〕　シミュレーション分析
　〔10〕　予測値の算定
　これらの課題についての説明のほかに，補
論的にいわゆる傾向分析についても，ごく簡
単に需要予測の視点からふれておいた。具体
的な事例にっいては，ほとんどふれていない
が，設例は用いた。これらの設例は現実にお
いてどこかの企業ないし業界におこなわれた
予測モデルとはまったくかかわりのないもの
であることをお断りしておく。
＊この小論は，昭和39年度における交部省科学研
　究費の交付をうけた『需要予測に関する研究』
　の研究報告の一部である。この研究は河野豊弘
　教授との共同研究であり，さきに本誌第2巻第
　　1号（1965年9月）に掲載された河野教授の
　「需要予測の序論的研究」につづくものである。
　ただし，この研究はなお続行中であるので，こ
　こに報告するものは，そのデッサソにしかすぎ
　ず，今後の改善を予定していることを付記して
　おく。したがって，感謝しなければならない人
　びとの名前も，この段階ではmentionしてお
　かないことにした。
〔1〕　需要要因の分析
　需要予測のための方法は決して単一ではな
い。それは直感的な方法からきわめて厳密な
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調査と計算によるものまで多種多様である。
これらの方法は決してそれぞれ相対立するよ
うな性格のものではなく，むしろ相互に補完
しあう性質のもであることが多い。予測とい
うことは，はじめにも述べたように，もとも
といまだ発生していない未知の事柄について
の見解の表明という性質をもっているのであ
るから，どのような方法によっても，それで
完全であるということはありえない。導きだ
されたどのような見解も，そのとられた手続
きのいかんをとわず，蓋然性をもっていえる
だけである。しばしば用いられておりながら
科学的な手続きとはいえないとして排除され
る直感的な判断であっても，予測ということ
に関するかぎり，これを完全に排除してしま
うことはできない。むしろ，その直感的判断
の予測作業においてしめる位置が明確になる
だけに，その重要性と権限とが明確になって
くる。その点についてはのちに言及すること
にしよう。
　いま，この直感というものを除いて考える
と，予測の方法は大きく三っにわけることが
できる。一っはしばしば相関分析というター
ムでよばれている方法である。これは，正確
には計量経済学的モデルによる分析ともよば
れている。もう一っは，傾向分析（時系列分
析ともよばれている）による方法である。残
りの一つは，その二つを除いた他のすべての
方法である。これには標本調査によってあっ
めたデータを基礎にして，各種の判断をつけ
加えて予測してゆくような積みあげ式のもの
から，外国の事例ないし類似製品の需要の動
きから類推してゆくものにいたるまでの多く
の方法がふくまれている。
　このうち，計量経済学的な方法は，需要予
測にあたって，さきに述べたように，もっと
も代表的な位置をしめる方法の一つである。
この方法を説明するためには，まずエコノメ
トリック・モデルの構造そのものにっいて説
明しなければならない。
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　エコノメトリック・モデルというのは，決
して需要予測においてのみ用いられるもので
はない。一般的にいって，エコノメトリック
・モデルのねらいは，経済の相互依存関係を
数量的につかまえてゆくということである。
そのつかまえてゆく場合に，決してでたらめ
につかまえてゆくのではなく，一定の経済理
論のおしえるところにしたがって，それを把
握してゆくわけである。したがって，そうい
うモデルによる分析は必然的に数式を伴うこ
とになる。つまり経済現象というのを，ある
特定の数式によって表現された体系に表現し
なおすことが，エコノメトリック・モデルの
最初の仕事になってくる。
　8頁の図表をみてもらいたい。この図表で
「現実」と書いてあり，つぎに「重要な決定
要因の選定」というように書いてあるが，こ
　　　Lこで「現実」というのは，予測を行なうにあ
たって，問題となっている経済現象そのもの
である。したがって，油圧器機をこしらえて
いる会社であれば，その油圧器機に関連した
いろいろな経済現象カミこの「現実」であり，
ルーム・クーラーを生産しているところであ
れば，そのルーム・クーラーに関連した経済
現象が「現実」である。そして，その「現実」
について問題になることは，その生産してい
る財に対する需要を知るということであるか
ら，その需要がどうなるかということを知る
には，需要そのものが，現実にどのような仕
組みできまっているかを知らなければならな
いであろう。
　そこで「現実」がどうなっているかを知る
ために，いまそれがルーム・クーラーである
ならば，そのルーム・クーラーの需要に影響
をおよぼしている，いろいろ重要な要因をえ
らびだすことになる。もちろん，こういうも
のを選定してゆく揚合には需要理論の助けを
借りることになる。たとえば，ルーム・クー
ラーのような耐久消費財であれば，消費財に
関する需要理論を用いることになる。これは
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需要者の消費支出に関する分析であるが，消
費財に対する需要をDという記号で表わすと
すると，この需要はこれを買う人たちがどれ
くらいの所得を持っているかによって，需要
の大きさがきまってくるであろう。それから
その価格もまた，需要に影響を与えるであろ
う。しかもその価格だけでなく，それに関連
した他の財の価格が影響をあたえる。これは
いくっもある場合もあれば，ひとつしかない
揚合もある。これは競争財の価格または代替
財の価格とよばれる。このように所得と価格
が問題になるということが，需要理論で説明
されている。そこで，
　　D二D（Y，P1，……Pの
という式を作りだすわけであるが，これは要
するに，所得Yと，いま問題にしている財お
よび代替財の価as　P、……Pnおよび，その他
によって影響されることを示している。ルー
ム・クーラーを決定する重要な要因は所得で
あり，その財の価格であり，それに関連した
その他の財の価格であるということを，記号
でもって表わしただけである。もちろん，需
要理論はこういう式を導きだすまでにいろい
ろと複雑な手続きをふんでいるわけである。
そして，最終的にこういう式がでてくる。も
ちろん，このでてきた式を見るかぎりでは，
多くの人の常識とほぼ一致していることにな
る。ルーム・クーラーと競争関係にたってい
る財が，たとえば中古車などであれば，その
中古車の価格が上ったり下ったりすることは
この需要に重要な影響をあたえるということ
になる。
　ある財について需要者がそれを使うか使わ
ないかを決めるときに，いつもそれと競争関
係にたっている財の価格が問題となる。こう
いうことは消費財の場合だけではない。もし
油圧を用いるときのコストが，その競争財
（たとえばメカニカル）を用いるときのコスト
に比して，相対的に有利ならば，油圧を用い
るが，もしそうでなければ，油圧を用いるこ
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とが割りに合わないというケースがおこるか
もしれない。その場合には双方の価格が問題
となる。あるいはこの機械は油圧でなければ
どうにもならないので，代替財の価格は問題
にならないというケースもある。この場合に
は必ず油圧を使うことになる。代替関係にた
つ財の数が多ければ多いほど，価格の影響の
仕方はいろいろとあるであろう。
　こうして，消費者の需要の構造が理論的に
あきらかになってくるのであるが，需要がど
の程度まで所得変化によって影響され，どの
程度まで価格変化によって影響されるか，こ
れを数量的に把握してゆく必要がある。この
数量的な把握のための手続きがエコノメトリ
ック・モデルによる需要予測のっぎの重要な
部分となる。いうまでもなく，需要に影響を
あたえる要因は，上にあげたような所得と価
格だけではないから，そうした他の要因につ
いて明白に数量的につかまえることができる
ものは考慮しなければならないであろう。す
でにのべたごとく，デモンストレーション効
果とか，依存効果とかいわれるものも，そう
いった要因のなかにはいるカS，もし当面問題
としている財の需要について，それらの効果
を数量的にあらわすことができないならば，
需要予測のなかにくみいれてゆくことができ
ない。
　さらにつけ加えておかねばならないことは
いまは消費財などを例にとりながら説明して
きたが，需要予測のためのモデルを構成する
にあたって必要な理論は，上にのべたところ
につきないことは当然である。おなじ消費財
でも，耐久財のときには需要の構造はより一
層に複雑なものとなるであろう。生産財の揚
合には所得効果という表現を用いてあらわし
たところは，所得効果ではなくて“生産効果”
とでもなづけるべきものとなる。しかし，そ
の経済的な意味づけは，まったくおなじであ
る。また，おなじ生産財であっても，それが
耐久性をもったものであるか，そうでないか
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によって，モデルを構成してゆく場合の基礎
となる理論がことなってくるであろう。その
財が耐久性をもたないならば，その財にたい
する需要は，過去において需要され購入され
た数量というのは，その財にたいするそのと
きの需要に影響をあたえないことになるであ
ろう。しかし，逆にそれが耐久性のあるもの
であれば，そうして過去における需要という
のが無関係ではありえなくなる。過去におい
て購入された生産物は，部分的には磨損しな
がらも蓄積されており，その蓄積された部分
は，新らたに需要され蓄積される部分ととも
に，一定量のサービスを提供することができ
る。ここから，こうした耐久財にたいする需
要の分析には，さきにのべた単純な消費財の
ケースにあてはまる需要理論とはことなった
ものが必要となる。また生産財であっても，
耐久性のないものもあれば，ある生産設備の
パーツとしての機能をもつものもあり，さら
には巨大な生産設備もある。それぞれに応じ
て需要構造はことなってくる。
　さらに，その生産物の需要者（ないし需要
部門）がどの地域にあるかによって需要は影
響をあたえることになるであろう。とくにそ
の需要部門が国籍をことにする揚合，その外
国の需要部門にっいてのモデル分析は，いさ
さかことなった原理にもとつかなくてはなら
ない。また，ある特定の財にたいする需要を
分析してゆこうとする場合，その需要はさら
に別な部門の需要によって影響をうけるとい
うことになるのが通常である。たとえば，消
費財をとった揚合，その特定の消費財にたい
する需要は，消費家計の所得によって影響さ
れるが，その家計所得は，またその家計の所
有する労働（あるいは資本）が，どのような
賃金水準で，どのくらい需要されているかに
よって影響される。その価格はたんに生産者
のコスト条件によってのみならず，家計の需
要状態によっても影響をうけ，その需要状態
はまたその特定の消費財以外の他の消費財の
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価格によっても影響をうける。その内容がい
くらかことなるにしても，同じようなことは
生産財の場合にもいえる。したがって，ある
財にたいする需要を分析し，そのエコノメト
リック・モデルを構成するといっても，それ
ほど簡単なことではない。通常の場合，こう
したことのほかに，その特定の財の性質いか
んにより，いろいろと特別な需要要因が存在
しているはずであるから，そうした要因もす
べて考慮してゆくのが正当なゆき方であると
いうことになるであろう。
　いずれにせよ，これまで開拓されてきた各
種の財の需要理論というものを基礎としなが
ら，対象としている現実のある具体的な財の
需要構造を分析し，そこからその需要をうこ
かしている重要な決定要因をいくつか選びだ
す。これは，エコノメトリック・モデルによ
る場合の第一の手続きである。
〔2〕　理論モデルの構成
　需要を決定している数多くの要因のなかか
ら，重要ないくつかの要因を選びだしたあと
の第二の手続きは，理論モデルの構成であ
る。わかりやすくするために，それらの手続
きおよび以下の手続きを図示するとつぎのよ
うになる。
現　実 →
誘導形
→
重要な決定
要因の選定
推定結果の
理論モデ
ルの構成
← 検 討 ←
←
パラメF
タの推定
L→　予測および政策効果の判定
　この理論モデルの構成の場合の重要なポイ
ントは，そのモデルが一つの体系として完結
したものであることである。モデルは通常一
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組みの方程式体系としてしめされる。したが
って，モデルは一定の解をもちうるように構
成されなければならない。いま，ある食料品
をとりあげてみよう。それをAとよぶ。食料
品Aにたいする需要はいうまでもなく，その
食料品Aがいかなる価格でうられているの
か，需要する家計の所得はどのくらいあるの
かによって影響をうける。したがって，その
関係を図示するとつぎのようになる。
DA Y
P，
　矢印は“影響を与える”ということを意味
する。通常この関係は，
　　Dム＝∫（Y，P五）
のごとくあらわすことは周知のところであ
る。ところで，この食料品Aにたいする需要
は，それと競争関係にたっている他の食料品
の価格の動きによっても影響をうけるかもし
れない。たとえば，Aが豚肉であり，　Bが牛
肉であるとしたら，その需要における個々の
価格の影響は交叉的である。したがって，そ
のような場合には，Aにたいする需要は，
　　D．rf（Y，　Pゑ，　Pβ）
のようにあらわすことができる。Yは所得で
あり，P■は，その食料品Aの価格，　P．は，
その食料品と競争関係にたっ他の食料品Bの
価格をあらわしている。しかし，その価格
P．は，生産者がどれだけの供給＆をおこな
うか，また，食料品Bの供給をおこなうかに
よっても影響をうけるであろう。また他の食
料品Bの価格P．は，同じようにそれぞれの
財がどれだけ供給されるかによって影響をう
ける。それらの要因の間の関係はつぎのよう
にあらわすことができよう。
　この矢印は，それぞれが影響をあたえる方
向をしめしている。このような関係が成立し
ていることから，さらに，つぎのような式を
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つくることができる。供給については，
　　SA＝9（込）
　　SB＝　h（P．）
となり，さらに食料品Bにたいする需要につ
いては，
　　DB・e（Y，　P」，　P．）
となるであろう。また市場における需給の一
致をあらわすために，
　　D」　＝SA
　　DB＝　S．
が成立していなければならない。この最後の
需給一致の条件はかならずしもいつでもみた
されるとはかぎらないかもしれない。そのと
きには，その需要と供給との不一致は，その
食料品の価格を変動させることになるであろ
う。
　これは需要関数の重要な要因である，価格
と所得とを用いた一っの理論モデルである。
このモデルは未知数としてD」，D．，S．，S．，
P」，P．の6個が選ばれた場合，方程式の数
が6個であるから，さきにのべたような意味
でモデルは完結している。所得Yはこのモデ
ルでは外からあたえられるものとみなされて
いる。このようなモデルを構成する揚合，現
在のやり方が唯一つの方法でないことはあき
らかである。たとえば，価格の変化率を需要
と供給の差に依存させるという考え方もあり
うるであろう。このように，モデルを構成す
る場合には，つねに未知数と方程式との数の
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一致がえられるようになされなければならな
い。この未知数をエコノメトリック・モデル
におv・ては内生変数（endogeneous　variabl・
es）とよび，所得のように，外部から決って
くるものを外生変数（exogeneous　variables）
または先決変数（pre・determined　variables）
とよぶ。
　上にあげた（1）から（6）までの式からなりた
っているモデルは，いま対象として取りあげ
た食料品にたいする理論モデルを構成してい
る。ここで気がつくことは，この（1）から（6）
までのモデルが唯一つの完結したモデルでは
ないということである。この外生変数として
えらばれた所得Yは，本来は決して外生変数
ではないのであり，それはさらに別な要因に
よって説明されなければならない。それを外
生変数とみなしているということは，モデル
が大きくなるのをある点で押えているという
ことになる。もし所得が賃金や配当によって
きまってくるとすれば，その賃金や配当がき
められてくる道程をあきらかにするモデルが
必要となるであろう。このことは，逆に，モ
デル（1）一・…（6）を縮小させることができるとい
うことを意味している。たとえば，競争関係
にある食料品Bに関するものをすべて外生的
とみなすモデルをつくり，
　　（1）　DA＝＝ノ（P．，　PB，　Y）
　　（2）　SA＝g（P■）
　　（5）　D4＝＆
のようにすることができる。ここでは内生変
数はD」，S．，P．の3個であり，残りはすべ
て外生変数である。これは，競争関係にたっ
食料品Bについては，単にその価格P．を外
生的にあたえることによって，モデルを完結
させようとしたものである。
　さらに，D．のみを内生変数とすることに
ょって，モデルは，
　　（1）　D．＝f（P4，P．，　Y）
となってしまう。この揚合には，もはや内生
変数とみなされるべきものはD．のみとなっ
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てしまっている。もしD』のかわりにP4を
内生変数とおくならば，それも一つの考え方
ではある。いずれにせよ，モデル構成にあた
っては，内生変数と外生変数との関係を明確
にすることが必要であり，それによってモデ
ルの完結性を確認することができる。
　このようにして構成されるモデルは，見方
をかえれば，必要な変数の間の適当な組合せ
を作成するということである。その組合せを
つくるときに，その接合はいろいろとその構
成者によってことなってくる。その接合の仕
方は，具体的にはパラメータによってしめさ
れるのであるが，その決定されたパラメータ
の値の組合せを構造とよぶ。もしことなった
想定のもとで同一の事象をあつかったモデル
を作成するならば，当然に構造はことなった
ものとなる。たとえば，
　　（7）　D■rf＊（Y）
　　（8）　DA＝9＊（馬，P■）
という二つのモデルを構成したとするならば
この（7）と（8）とはことなった想定のもとでの
変数の組合せであるから，構造もまたことな
っていることになる。このようにみてくるな
らば，通常の揚合，構造のことなった数多く
のモデルを構成することができることがわか
るであろう。いうまでもなく，こうした構造
の相違はモデルの形のみによってきまってく
るとはいえない。使用するデータがことなれ
ば，構造もまた変化してくる。その点につい
ての具体的な例については，のちに言及する
ことにしたい。
　ところで，さきにモデルを拡大したり，縮
小したりすることが可能であるとのべたが，
つぎのように構成するときには，モデルはよ
り一層に拡大されることになる。たとえば，
つぎの図表をみてもらいたい。この図表は，
さきのものよりも複雑である。これは食料品
が輸出されたり，輸入されたりするケースを
もあつかっている。
　このモデルでは，まず総供給量Sは，生産
需要予測の序論的研究（渡部）
された数量．Pと在庫変化の部分Vと輸入Mと
からなっている。すなわち，
　　（9）　5＝P一ト「v十M
　っぎに，この総供給は輸出にふりむけられ
る部分と，国内にふりむけられる部分とから
なっているから，
　　（10）　S＝＝X十80
国内にふりむけられる供給と輸出とは，それ
ぞれ，
　（11）　SD・＝SD（P，　Pf）
　（12）X＝X（1），P／，　Yf）
とあらわされる。後者は，輸出が国内価格と
国外価格と外国の所得によって影響をうける
ことをしめしている。さらに，国内需要は所
得と国内価格と国外価格とに依存してきまっ
てくるから，
　　（13）　D．＝Dρ（P，1）ノ，Y）
であり，輸入はやはり，おなじ要因によって
影響されるとみなしているから，
　　（14）　M＝M（P，Pf，　Y）
となる。いうまでもなく，国内需要に輸入需
要を合計したものは国内総需要であり，した
がって，
　　（15）　D・＝D．十M
となる。均衡状態では，
　　（16）D＝S
が成立するから，モデルは（9）t””（16）から構
成されることになる。もし，このモデルにお
いて，生産P，所得y，外国価格Pf，外国
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所得y∫があたえられたものとすれば，すな
わち，それらが外生変数であるとすれば，上
のモデルは，輸入M，国内供給S．，総供給
S，国内需要D．，総需要Dおよび国内価格
Pの値を決定してくれるであろう。
　先にあげた（1）～（6）なV・し（1）（2）（5）の
モデルよりは，より一層に複雑ではあるが，
しかしいずれも食料品Aを対象とするモデル
ではある。このようにして，もし欲するなら
ば，モデルをより一層にたちいった詳細なも
のにしてゆくことができるであろう。たとえ
ば，もし在庫について，さらにその波及関係
を明らかにしてゆくならば，また需要者をあ
る基準によって細分化してゆくならば，より
一層に複雑なものになってゆく。
　さらに，つぎのような点も考慮される。た
とえば，酪農製品を考えてみよう。これは決
して単一製品ではないから，もしこの需要予
測をおこなおうとするならば，その中味をい
ろいろと必要に応じて分類し，それぞれにつ
いて需要を予測するのでなければ，全体とし
ての酪農製品の需要予測をおこなうことはで
きないであろう。おなじようなことは，油圧
のような機械部品についても，ビニールのよ
うな生産財についても，工作機械のような生
産設備についてもいえるであろう。したがっ
て，多くの場合に，こうした分類別の需要予
測をおこなうのが普通であり，そのためのモ
デルを作成することになる。食料品を例にあ
げてきたついでに，ここでも例を酪農品につ
いてみると，たとえば，つぎのようなモデル
構成が考えられる。酪農品を（1）ミルクとク
リーム，（2）バター，（3）チーズ，（4）その他
の酪農品という，四つのグループにわけると
すると，（1）から（4）のグループについての需
要関数を，それぞれ，
　　（16）　Df・＝Df（Pf，　Y）
　　（17）　Db＝Db（Pb，Pm，Y）
　　（18）　Dc＝Dc（Pe，Ps，Y）
　　（19）　Do＝　Do（Po，Y）
需要予測の序論的研究（渡部）
のごとく示すことができる。DとPとは，そ
れぞれ需要と価格とを示し，添字f，ろ，らo
は，順次にミルクとクリーム，バター，チー
ズその他をあらわしている。ここで，Pmは
マーガリンの価格をあらわしている。マーガ
リンの価格がはいっているのは，バターとマ
ーガリンとは競争関係にたっている代替財で
あり，それぞれの価格がどのような値をしめ
しているかによって，バター一にたいする需要
は変化するからである。
　つぎに，それらの価格であるが，もし供給
量が原料の関係でもって先にきまってしまう
ならば，価格はそれを需要に“はめこむ”よ
うに変動することになるであろう。そうする
と，価格によって供給が動くというよりも，
価格はむしろ供給量や所得やマーガリンの価
格などに依存することになるであろう。酪農
品の供給量を一括して考え，それをSであら
わすならば，
　　（20）　　S＝　Sf十S，－1－Sc十So
となる。Sは供給をしめし，添字云う，c，oは
さきにしめしたとおりである。それぞれの価
格は，
　　（21）　Pf＝Pf（S，　Pm，Y）
　　（22）　Pb＝Pb（S，　Pm，Y）
　　（23）　P。＝Pc（S，1）m，Y）
　　（24）　　1）o＝Po（S，　Pm，Y）
のごとくあらわすことができる。この式の意
味するところは，それぞれの酪農品グループ
の価格は，酪農品の総供給量とマーガリン価
格と所得とに依存することを示す。この酪農
品の総供給量Sは，その原料である原乳に依
存しているから，Sは原乳の供給と平行に動
くものとみてよい。また，先行している供給
を需要にはめこむときには，競争品（マーガ
リン）の価格や所得は，当然に酪農品の価格
決定に影響をあたえるであろう。したがって
この（16）～（24）は，酪農製品に関する一つの
モデルをあらわすことになる。このモデルに
おいては，供給量は需要にひとしくなるから
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　　（25）　Si＝Di　i『f，b，c，o
という式が成立している。したがって，もし
所得水準Yと，マーガリンの価格1㌔があた
えられるならば，ミルクとクリーム，バター
チーズ，それ以外の酪農品グルー一一プ別に価格
と需給量とが，計算によって導出されること
になるであろう。
　これは生産物が幾種類にもわかれているケ
ースである。もし単に生産物が種類別にわか
れているばかりでなく，需要者が単一のグル
ープ（ここでは消費者）ではなくて，いくつ
かのグループにわかれているならば，事態は
より一層に複雑となってゆくであろう。いい
かえると，需要予測のための理論モデルは，
生産物別需要部門別に作成されなければなら
なくなるであろう。このような場合には，し
ばしば理論的に納得しうるモデルを構成する
ことができなかったり，またはそれが可能で
あっても，それに必要なデータが現実に入手
できなかったりするケースがでてくる。この
部分については，ここでいう相関分析を適用
しえないこともあり，そのときには他の方法
（つぎの補論の傾向分析やその他の分析方法）
によらなければならなくなるであろう。
　これまでいくつかのモデルの例をあげてき
たが，これらのモデルは，いずれも理論モデ
ルである。ところで，これらのモデルを構成
している各種の式は，大きく定義式と行動式
とに分類される。（9）式や（10）式のように，食
料品Aの総供給の内容をしめしたものや（15）
式のように，それにたいする総需要をしめし
たものは，いずれも定義式である。これにた
いし，（11）（12）　（13）（14）の各式のよう
に，国内および外国における供給者や需要者
の行動を表わしたものは行動式とよばれる。
もっとも単純なケースにおいては，需要関数
という行動式ただ一つということになる。も
ちろん，モデルを構成する式はこの二つのも
のしかないといったら誤りである。技術に関
係する式があれば，それは技術式といわれ
需要予測の序論的研究（渡部）
る。たとえば，ある特定の工作機械にかなら
ずとりつけられる特定の計器をとってみよ
う。その計器は，その工作機械が1台生産さ
れるたびに1セットとりつけることになる。
その揚合，その特定の計器と工作機械とのあ
いだには，技術的な関係が成立しているわけ
であり，もしこの関係を式でしめすとすれば
その式は技術式ということになる。また，そ
の工作機械を一定時間運転するに必要なエネ
ルギーは，技術的にほぼ一定しているとすれ
ば，その両者の関係もまた一つの技術式とな
るであろう。
　このような固定的な技術関係が存在すると
きには，事態の分析はきわめて簡単であるこ
とはいうまでもなv・。二つの生産物XとYと
のあいだに，このような関係カミ成立している
とき，それを，
　　Xrf（Y）
のごとくあらわしたものを技術式とよんでい
る。これは技術式ではあっても，同時に需要
予測のためのモデルである。このことは例と
してあげた計器と工作機械の例からみても容
易にわかるであろう。そのほかに税金と税率
と所得との関係や，貿易においてしばしば問
題となる関税に関するモデルのようなものが
あるとすれば，それは制度式とよばれる。需
要予測において関税が問題となるケースがし
ばしばある。この要因に関して，とくにモデ
ルを作成した例をみかけないけれども，もし
そうしたモデルを作成したときには，それは
モデルに制度式をとりいれたことになる。
　このように，エコノメトリック・モデルに
よる予測をおこなうときには，その対象とし
た生産物に関して必要な定義式，行動式，技
術式等から構成される理論モデルを作成する
ことがまず第一の仕事である。ここでふたた
び強調しておかなければならないことは，そ
うした理論モデルの構成にあたっては，それ
が経済理論のロジックにそくしていなければ
ならないということである。もし，この条件
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をみたしていなければ，いかにモデルがきれ
いにできていても，それにたいして一応の留
保条件をつけておく必要があり，あくまでも
そうしたモデルは理論的な裏付けのあるモデ
ルにたいする代用品である。ところで，理論
モデルの構成という点からみる場合に，それ
は二つのカテゴリーにわけることができる。
　さきの牛肉と豚肉との例をみてみよう。こ
の例は別に豚肉と牛肉でなくてもかまわない
わけであり，石炭と重油，ボールペンと万年
筆という具合に，競争的な代替関係にたって
いるものであれば，どのような組合せの生産
物にもあてはまる。このモデルでは，どれか
一つの式が他の式から，形式的にも実質的に
も独立していない。一方の価格は他方の式に
はいっており，その価格は供給と需要との双
方の動きのなかで決定されてくる。モデルが
このような構成になっている揚合，需要は価
格と供給とともに，同時に決定される形にな
っている。このような形のモデルをいま同時
決定モデルとよぶことにする。これにたいし
て，たとえばさきの計器のケースを考えてみ
よう。計器需要は工作機械が何台生産される
かに依存したが，もしこの特定の工作機械は
とくに自動車のある特定部品を生産するため
に用いられるとしたら，その工作機械の生産
台数は，その特定部品の生産量に大きく依存
し，その特定部品の生産量は，それを使用す
る自動車の生産（したがって，その自動車の
販売台数）に依存するということになる。そ
の部品がある特定車種の自動車と密接な関係
をもつなら，その特定車種の販売量は，その
需要部門の活動水準（または所得）に依存す
る。このような因果の連鎖がある場合，それ
ぞれについて作成されるモデルは，さきにの
べたような意味では同時決定的ではない。そ
の形は，
　　Xi・＝fi（Xo，α1）
　　X2＝f2（X1）
　　X、rf、（X、）
需要予測の序論的研究（渡部）
　　Xk　＝fk（Xk－1）
のようにしめすことカミできる。一見して明ら
かなように，このようなモデルにおいては，
X。とα、があたえられるならばX、がわか
り，それをつぎの式に代入すれば，X、がわ
かる。同様にしてX，をつぎの式に代入すれ
ばX3がわかる。このようにしてX。からは
じまってつぎつぎとX、，X2……．XI，をもとめ
ることができる。このような形のモデルを因
果連鎖形のモデルとよぶ。その構成されたモ
デルが同時決定形のモデルであるのか，それ
とも因果連鎖形であるのかによって，厳密に
はそれ以後の取扱い（それは後に説明するパ
ラメータの推定値の計算方法）がことなって
くる。この点については後にふれることにし
よう。
　モデル構成にあたってふれておかなければ
ならないことは，それを構成している各種の
経済要因一それらを通常は経済変数とよぶ
一の間の関係は無時間的なものではないと
いうことである。いいかえると，ある財にたい
する需要とそれをひきおこす要因との間には
時間のおくれがともなう。その財の価格が安
くなったというとき，それが需要の増大をひ
きおこすであろうということはあきらかであ
る。しかし，たとえば40年の第1・4半期にお
ける価格引下げが，需要の上に影響をあらわ
してくるのは，その第1・4半期であるよりは
むしろ第2・4半期であるということがあるか
もしれない。所得水準の上昇がおきても，耐
久的な消費財を購入しようという家計は，そ
の決意に時間を要するであろうし，さらに古
い耐久財を所有している場合には，その古い
耐久財の寿命がくるまで新たな需要をまたな
くてはならない。耐久的な生産財にたいする
需要をとってみると，その生産財を使用する
産業部門における生産活動水準が上昇し，そ
の設備が不足しても，その設備を増設しよう
という決意をするまでには，当然のことなが
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ら一定の時間の経過が必要である。その経過
がおきて決意され実行計画が樹立され，そう
して需要が現実におきてくるのであるから，
そこに生産活動水準の変化と，その設備にた
いする投資需要の発生との間に一定の時間が
介在する。生産と消費との両側面における，
このような状態が現実であるとするならば，
それをモデルのなかに表現しておくのが現実
的であるということになるであろう。耐久生
産財についての議論は，またその個所でおこ
なうことにして，ここではそのようなタイム
・ラッグ（time・lag）の存在を指摘しておく
ことにしよう。
　このような経済変数の間におけるタイム・
ラッグをモデルにおいてはつぎのように表現
する。
　　X‘rプ（Y‘＿1）
　これはt期の需要（たとえば34年下半期の
ある生産財の需要）がt－、期の需要要因（た
とえば34年上半期の生産活動水準）の状況に
依存するということをしめしている。もしそ
の対象としているモデルについて，このよう
なタイム・ラッグの存在が明白に確認される
ときには，こうした取扱いをしなければ事態
を不正確に表現することになるであろう。取
りあげている二つの経済変数間にタイム・ラ
ッグがあるかどうかは，通常，経験的にわか
るものであるが，もしそれらの変数の変動状
況をグラフに書きあらわすならば容易にわか
るであろう。もちろん，厳密にはタイム・ラ
ッグの長さがあらゆる時点をとおしてひとし
いとはかぎらないから，みいだされるいくつ
かのタイム・ラッグのなかでもっとも頻度が
たかいものを中心とした平均的なタイム・ラ
ッグをモデルに想定しなければならない。統
計学的には，より一層に厳密な手続き（たと
えばスペクトル分析）が必要であるかもしれ
ないが，需要予測の場合にそこまでふみこん
でゆくことが，各種の考慮から望ましいかど
うか問題であろう。さらに，ひとつの方法が
考えられる。それは，
　　X，＝ん（Y，）
　　X，＝f（Yt－1）
　　X‘　＝・g（Y‘－2）
需要予測の序論的研究（渡部）
というように，タイム・ラッグを一期間ずつ
増加させたモデルをいくっか構成する。そう
して，そのそれぞれについて計量し，その結
果のなかでもっとも現実に適合したものを選
び，そのモデルを需要予測に使用するという
やり方である。もしモデルのなかにタイム・
ラッグをいれるならば，そのラッグの期間が
きわめて明確に規則的でないかぎり，いくつ
かのラッグのなかから適当なものを選ぶとい
う手続きをとるのが適切である。
〔3〕　理論モデルから統計的モデルへ
　（i）　これまで需要予測のための理論モデ
ル構成についてのべてきたが，このままでは
もちろんモデルの構造を計量的に把握するこ
とは不可能である。構造を具体的に把握する
ためには理論モデルを統計的モデルに変えな
くてはならない。いいかえると，これは利用
しうる統計データを用いてモデルの具体的な
形と数値とをしめすことができるようにモデ
ルを構成することである。たとえば，所得と
扇風機との保有需要の関係をモデルにしめし
たとしよう。ある範囲についてみると，所得
が増加するときには扇風機にたいする保有需
要がふえるという意味において，両者のあい
だには相関がある。各種の所得水準に対応し
て扇風機の保有需要カミことなっているわけで
あるが，この両者のあいだにつぎにしめすよ
うな関係カミみいだされるとする。
　　所得水準X　1234i’5678910
　　保有需要Y　235468891114
　この仮設的な数値はXが1のときには対応
する保有需要Yは2であることをしめしてい
る（以下同様）が，それをグラフにあらわす
ことは容易である。それぞれの点はすべてX
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とYとの現実値に対応して画かれている。こ
れはXとYとの間に右上りの関係があるとき
を示しているが，この関係を数量的に把握す
るために，しばしば直線的な関係をXとYと
の間に想定する。つまり，
　　（1）Yrf（X）＝a十bX
という形の式を考える。ここでaとbとを構
造パラメータとよぶ。この一次式のモデルを
線形モデルとよぶが，この形のモデルがもっ
とも多く用いられる。その理由は計量的把握
がそれによって容易になるからである。グラ
フから容易にわかるように，かりに構造パラ
　　　　　　A　　ヘメータa，bがa，bという値に決定されたと
しよう（その方法については後に説明する）。
容易によみとれるごとく，現実におけるXの
値に対応するYの値はすべてこの直線上にあ
るわけではない。直線上のYの値（＝a＋bX）
を理論値とよび，現実のYを現実値とよぶ。
この直線上の点（たとえばA点）とそれに対
応する現実の点（たとえばB点）との差は誤
差である。その差を誤差項（error　term）ま
たは掩乱項（disturbance　term）あるv・は確
率項（stochastic　term）とよびしばしばuで
あらわす。したがって，現実値Yは理論値Y
と誤差項Uとの合計で，しめされることにな
る。もし誤差項がマイナスならば，現実値B
は理論値Aの下方にあるわけである。そこで
現実値は
　　（2）　y・a十bX十u
ということになる。
　この誤差項Uがモデルのなかにはいってく
る理由は，つぎのとおりである。設定された
モデルでは，扇風機の保有需要は所得によっ
て説明されることになっているが，それだけ
ではすべてを説明しつくすことができないの
は当然である。もしその保有需要に影響をあ
たえるすべての要因を知り，それについての
必要なデータのすべてを入手しうるならば，
保有需要の動きは完全に説明されるであろ
う。しかし，影響力のつよいものや弱いもの
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を含めて，それらの要因は無数にあるであろ
う。いま，それらの要因がX、，X，，…・・，　Xn
だけあるとするならば，a。，a、，……，　a。を構
造パラメータとし，掩乱項をVとすると，扇
風機の保有需要Yは
　　（3）Y・ao十aユXl十a2×2十…
　　　　　　　　　　　　　…十anXn十v
のごとくあらわすことができる。したがって
（2）は（3）において，
　　u＝・a2×2十i…十a。Xn十v
とおいたものであると考えることができる。
それらの要因はプラスとマイナスとのいずれ
の方向にも作用しているとみなすことができ
る。そういう意味であまり影響がないものと
して無視された要因の存在がいわばこの撹乱
項Uのなかにいれられてしまっている。いい
かえると，所得Xによって説明しきれない部
分がこのUによって説明されているというこ
とになる。このUは，それぞれ独立に生起し
ている数多くの要因が混在している袋のよう
なものである。
　したがって，その袋のなかからとびだして
くる影響要因の動きが全体として規則的であ
るとは考えられないであろう。Uはその意味
ではある確率分布をもつ確率変数（random
variable）であると考えられる。撹乱項πが
確率項とよばれる理由はこれである。この確
率項orはしばしばゼロを平均値とする正規分
布をなすものと想定される。この想定の意味
するところは，Uのなかにふくまれている数
多くの要因が扇風機の保有需要にあたえる影
響は全体としてみると平均的にはゼロである
ということである。
　しかも，現実値を理論値からひきはなす度
合いは全体としてみたときにはプラスの方向
へもマイナスの方向へもまったく均等である
ということである。このような想定がつねに
みたされているとはかぎらない。もし数多く
の要因のなかで，ある特定の要因がきわめて
強力であるならば，この強力な要因がこの確
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率項の変動を支配することになるかもしれな
い。そのときにはこの確率項uはat　random
な変動をしなくなってしまう。このようなケ
ースについては，のちに言及するであろう。
したがって，以下においては，この確率項U・
は平均値がゼロで，一定範囲にちらばってい
る正規分布をもちその生起はat　randomな
ものであると想定することにしよう。したが
って，扇風機の保有需要と所得とのデータが
n個あるとすると，確率項（＝撹乱項）もま
たn個あることになるが，このn個の確率項
の分布はつぎのグラフのごとくになる。横軸
にはUi（i＝1，2，……，　n）がはかられ，縦軸
にはそれが生起する頻度がしめされる。たと
えば，グラフにおいてu＝＝　－3またはu＝＝十3
（一） 一3　　0　　十3 （＋）u
という値がおきる回数は，それぞれ50回であ
る。v・いかえると，±3という値をもつもの
はn個のUtのうち50×2個である。
　（ii）　この場合，つねに一次式の線形モデ
ルが使用されるとはかぎらない。たとえば，
　　（a）Y＝a×bu
という式は一次式ではない。しかし，この両
辺の対数をとるならば
　　（b）　log　Y＝log　a十b　lo9十log　u
となるから，この（a）式は対数をとると線形
モデルであることがわかる。つぎのような式
を考えると，
　　（1）Y・＝a＋bX＋cX2＋u
これはX2の項がはいるので一見して線形で
ないかのようにみえるが，X2≡Zとおくなら
ば，
　　（2）Y＝a十ろX十cZ十u
とみなすことができるから，これはやはり線
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形モデルとして扱うことができる。このよう
に式それ自体としては非線形であっても，取
扱い上はあたかも線形モデルであるかのごと
くあつかうことができるケースがある。これ
らのモデルにおける構造パラメータの推定を
おこなう揚合には，その計算方法の上で本質
的にことなった要素はない。しかし，モデル
が単一のモデルから成り立っている揚合か，
あるいは因果連鎖的になっている場合には，
たとえそれが通常の一次式の関数と対数線形
関数とからなりたっているときでも，予測値
の計算にあたってとくに困難な問題はふくま
ない。それは予測値の計算は後にふれるごと
く連立方程式の解をもとめることとおなじで
あるからである。そのような点からみて，連
立形のモデルの構成にあたっては，もし因果
連鎖形にモデルが構成されても大してさしつ
かえがないようなときには，因果連鎖形にす
るのがのぞましい。さらにこれまたのちにふ
れるように，構造パラメータの推定にあたっ
ても単純に最小二乗法を適用しうるからであ
る。
　通常の線形モデルと対数線形モデルとのい
ずれを用いるべきかの基準はそれほど明確に
存在しているわけではない。しかし，相関図
にXとYとの点を画いたときに，対数グラフ
と算術グラフとのいずれにおいて，より直線
がスムースにあてはめやすいか（点の散らば
りが一様になるか）ということをチェックす
るのが実際的には便利である。しかしこれも
変数が3個以上になると利用しがたいチェッ
クである。一応の基準をあげるならば，対数
線形モデルを用いるのがのぞましいと思われ
るのは，むずかしい議論をぬきにすれば，デ
ータの値そのままを用いるよりも，比率（パ
ーセント）をとる方が各変数相互間の関係が
安定しているとみられる場合，また各変数相
互間の関係は“和”の形よりも“積”の形の方
が適しているとみられる場合などであろう。
　所得が10パーセント上昇したときに，需要
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が5パーセント伸びたとしよう。そのとき，
この両者の比率をとったものを需要の所得弾
力性とよばれることは先にふれた。説明要因
カミ何であろうとも，このような弾力性を定義
　　　　　　　　　　　　　AY　　　　Xすることができる。弾力性は∠X・「7一に
よってあらわすことができるから，それは，
対数線形モデルの構造パラメータそのもので
あることがわかる。このことから，しばしば
簡単にこの弾力性の値をうるために，このよ
うな対数線形モデルを使用する例がみられ
る。
〔4〕　統計的モデル構成における若
　　　干の問題
　（i）　まず第一にどのような時間単位を選
ぶかということである。1年単位で問題を考
察したいというのであれば，使用されるデー一
タもまた年別データでなければならないこと
は当然であるが，問題は1年単位，6ヵ月単
位，3ヵ月単位のなかのどれを選ぶかという
ことである。たとえば，扇風機の需要は決し
て年間に平均してあらわれるわけではない。
その需要がもっとも集中的にあらわれるのは
夏季にはいる頃からその終り頃までであろ
う。それ以外のシーズンには需要は激減す
る。
　また果実はそれぞれ種類に応じた市場期間
というものをもっている。その市場期間以外
ではその果実は問題とはならない。扇風機は
その市場期間における所得ではなくて恐らく
その年の上半期の所得水準が大きく作用する
であろう。もし下半期において期待される所
得がやはり重みをもつとすれば，年間の所得
というものが作用するといえるかもしれな
い。これにたいし，果実の揚合には，その市
場期間の所得が大きく需要に影響する。果実
のときには供給は最初にきまってしまうから
それは同時にその価格にも影響をあたえるで
あろう。扇風機では前期（ないし今期）の所
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得水準，果実のときは，そのシーズンにおけ
る所得水準が問題だということになる。した
がって，それぞれの種類に応じてデータのカ
バーする期間がことなり，モデルもそれに応
じてかわってくることになる。
　もちろん，選ばれる時間単位はこうした季
節的なことのほかに，3ヵ月や6ヵ月などの
時間単位ごとの変化が重要である場合がある
であろう。これはたとえば外貨準備高と輸入
との場合のように実態をうまく把握するため
に必要とされる場合がある。しかし，他方，
たとえば年別データのサンプル数が不足して
いるというような場合それを増加させるのに
用いられる。年単位では10個のサンプルも3
ヵ月単位であれば40個となる，時間単位は論
理的にはかなりこまかく刻むことtができる
が，時間単位をあまり短かくすると，不規
則的な要因の影響が大きくなることを留意し
ておく必要がある。
　（ii）　そのモデルがどのくらいの期間を対
象とするかということは，それほど単純なこ
とではない。需要構造はある程度の期間をへ
てゆくと変化するものである。したがって，
需要予測のためには，できるだけ最近の期間
を対象とし，しかし，その期間内に構造変化
が大きくあらわれていないような長さをとる
ことになる。しかも，もし分析目的のなかに
需要構造の変化を知るということがはいって
いるときには，対象としている期間を二つに
わけてモデルを構成することになる。いうま
でもなく，そのときには対象期間は構造変化
をふくむ長さである。たとえば合成繊維の出
現以前と以後とにおける綿製品の需要の変化
をしろうとするならば，大戦を中心として二
つのモデルを構成しなければならないことに
なろう。
　しかし，他方，合成繊維カミー般的に使用さ
れていなかった期間における需要構造を基礎
として，それ以後における変化をみる。いい
かえると，どのように変化したかを合成繊維
使用以前の式の“修正”という形で表現する
ことも可能である。この後者の例はいわゆる
ダミー変数Dを使用する方法である。これは
一方の期間についてはゼロ，他方の期間につ
いては1という値をとるところの特別の変数
を導入する方法である。モデルは，
　　（1）　Y＝αo十αエX十a2D十u
とあらわされる。合成繊維が出現する以前の
データに対応してはすべてD＝0という値を
対応させ，その出現以後のデータに対応して
はすべてD＝1という値を対応させる。した
がって，データをならべると，
　　Yツエ，ツ2，……，ツ。，施＋、，……，Yn
　　XX、，X、，……，　V。，tr＋、，……，　Xn
　　DO，0，………，0，1ヂ・・………，1
　　　　－　一　　　合成繊維出現　合成繊維出現
　　　　以前の期間　　以後の期間
のようになる。このダミー変数による方法に
したがうならば，比較的に長い期間について
のデータを利用しうるために，モデルのカバ
ーする期間を長くすることができる。
　いうまでもなく，このようなダミー変数の
使用は例示したような構造変化の分析の場合
にのみ用いられるわけではない。もう一つの
典型的な利用は季節変動を考慮する場合にも
用いられる。たとえば，その財の需要が季節
的に変動する性格をもっているときには，3
個のダミー変数を使用する。対象としている
財の需要Yが所得Xに依存しているが，しか
し季節的に変動するとしよう。D、，D、，D、と
いうダミーを式にいれると，
　（2）　Y＝・ao十aX十b，Dエ十b2D2十b3D3十u
のごとくになる。このダミーH一変数Dはつぎの
ような値をとる。
随2蛸肇3鵡嘩4瑞
?????
?
???????
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Dはそれぞれこのように変化をする変数であ
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るとの想定をとることによって，需要Yの季
節的な動きをしることができる。このケース
ではY＝ao＋a、Xは第1・4半期に対応する関
数であり，第2・4半期に対応する関数はy＝＝
a。＋a、X＋b、Dエ第3・4半期に対応する関数は
Y＝＝a。十aユX十b2D2である。したがって，（2）
式について構造パラメータを推定しておけば
季節的な需要の変化をもとめることができる
ことになる。
　（iii）　前節では，4半期別需要の季節的変
動をダミー変数をつかってモデルにくみいれ
ることが可能であることを示した。そこでは
対象とする生産物にたいする需要と所得との
関係が季節ごとに移動するという形で分析が
おこなわれた。グラフに画くとつぎのように
なる。第1・4半期から第4・4半期へと期間がう
つってゆくにつれて，同一の勾配をもった直
線が1→皿→皿→W→1という具合に移動
してゆく。
Y
0 X
　これは関数（Y＝＝ao十a1X）の移動によって
事態を説明するということである。このよう
な関数の移動によって事態（＝需要構造）を
説明するという行き方はいろいろと応用範囲
の広い行き方であることに気づくであろう。
たとえば，時系列データによる揚合，需要と
所得との関係は時間の経過とともに変化して
ゆく。このような現象は需要と所得との関係
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が別な移動要因によって移動させられるもの
と解することができる。このような移動要因
としてたとえば人口が考えられる。繊維や住
宅にたいする需要を思いうかべるならば，こ
の人口の変化による需要構造の変化（需要関
数の移動）ということは容易に理解しうるで
あろう。
　いま繊維にたいする需要をY，所得をXと
しよう。人口の増加があると所得はかりに一
定であるとしても，繊維需要は増加してゆく。
人口はゆっくりとした歩調（年率にして1％
というように）で増加してゆくものであるが
過去10年とか20年とかの間にはかなり大きい
値となるであろう。この増加の影響は，Yと
Xとの関係を移動させてゆく。人口をNであ
らわすと，需要関数はつぎのようにあらわさ
れる。
　　Y　＝ao十aiX十a2N十u
　さきのグラフでいうならば，Y＝a。＋a、X
という直線が，Nの増加とともに1→皿→皿
→N→V……としだいに上昇してゆくことを
意味する。しかし，このような上昇傾向をも
たらす要因は人口だけとはかぎらない。嗜好
慣習　気候　生活様式の変化，その他の種々
の要因によってもたらされる。もし繊維でな
い他の生産物であったら技術的進歩や資産保
有量などが有力な要因となるかもしれない。
しばしば，人口の増加のもつ影響を考慮する
場合に，人口そのものを単独に用いずに一人
当りの需要という概念を用いる。Y／N，X／N
は1人当りの需要と所得をしめし，両者の関
係は，
Y　　　　　X20r＝a・＋a・M’1291’“＋u
という式によってあらわされる。人口の年令
構成や性別構成や所得別構成が重要な意味を
もっているときには，人口をさらに分類して
用いるか，または加重平均値としての人口を
用いることができることはいうまでもない。
　人口のように明瞭に移動要因がわかってい
需要予測の序論的研究（渡部）
る場合には，それをいれることができるが，
それがさきにあげた嗜好や慣習その他のよう
に，明瞭に数量的に把握できないときには，
適当な代替物を用いる。たとえば，時間tを
用いて，
　　Y＝α。十aiX十α，t十u
とおくことができる。この場合，tは1，2，3，
……CTというように変動するデ・・一タである
とみなしてもよい。tそのものでなくtの関
数F（のとすることもできる。また，一度上
昇した生活水準が尾をひいて影響するような
ときには，過去における最高所得水準Y為と
いうのを用いることができる。現実の所得が
そのYんよりも低下しても，すでにもらった
ことのある最高所得水準は現実の消費需要に
影響をあたえる。したがって，そのときには
　　Y＝α。＋α、X＋α，Y，＋U
とあらわすことができる。
　この例では過去の最高所得水準というのが
でてくるが，このようにある変数の特定水準
がモデルにあらわれるケースとしてはつぎの
ような表現が考えられる。嗜好飲料などのな
かには，ある年令水準においてもっとも需要
が多く，それよりも若くてもそれよりも年を
とっても，ともに需要が減少してゆくという
ものがある。このようなケースにおいては，
需要は，単に所得水準に依存するばかりでな
く，年令にもまた依存する。年令をA，需要
がもっともたかい年令をAであらわすならば
たとえば，
　　Y　＝ao！十aiX十a2（A－A）十u
のように表現することができるであろう。た
だし，a，＜0である。もしAよりも若い方に
おいて減少率が大きいときにはa、（A－A）
というのを加えることができる（a、＞0）当然
のことながら，この設例ではデータは当然に
クロス・セクション・データでなければなら
ない。
　（iv）影響要因がいくつかあるということ
がはじめからわかっているときにははじめか
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らX、，……，Xnというn個の要因をいれたモ
デルを作成する。しかし，1個はわかっても
他の要因についてはどの程度まで関係をもつ
か疑問であるという場合や，ある特定の要因
のみが支配的に影響をあたえているであろう
と思われるときには，まずY・＝α。＋a、X＋uと
いう単純なモデルを用いる。っぎに，その式
を用いたときの現実値Yと計算値Yとの差を
考えうる他の要因と対比してみることが必要
である。もしこの残差とあらたな要因（たと
えばZ）との間に相関カミみいだされたときに
は，はじめにさかのぼって，
　　（3）　Y＝＝atr十ai．X十a2Z十u
というモデルを用いることにすればよい。こ
の点は移動要因（具体的に説明されない要因）
としてさきに説明した時間変数tについても
同様である。原理的には，時間変数は，考え
うるいくつかの具体的な要因が有意ではない
ことがあきらかになってのちに，使用される
べきものである。
　（v）　いままでふれなかったモデル形式の
一つは定差をとるモデルである。たとえば，
ミシンにたいする保有需要の大きさは一人あ
たり所得水準とある年令範囲の女性の数とに
よって影響をうけると想像されるが，もしか
りにそうだと仮定すると，ミシンの保有需要
の変化部分はそれらの説明要因の変化部分に
よって説明されることになるであろう。この
ような場合，そのミシン需要の変化部分を
aYとし，一人あたり所得の変化部分をAX
とし，その女性数の変化部分をAZとするな
らば，
　（4）　A　Y＝a1十a2AX十a3AZ十Au
という関係がえられるであろう。これを一階
定差モデルとよぶが，このような形にモデル
を構成することがしばしばおこなわれる。こ
の定差は4半期別に，半期別に，あるいは年
別にとることができるが，もし年別であれば
AYはたとえば35年のYと，36年のYとの差
をしめすことになる。∠X，dZやAuについ
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ても同様である。このような定差モデルの場
合，常数項a、がゼロでないということは，
そこに時間変数が移動要因として作用してい
ることをあらわしている。一般的に第’期に
おける各変数の変化部分は，
　　∠Y診＝Y‘＋1－Y，　　AUt＝Ut＋1－Ut
　　AX，・Xt＋1－Xε　∠乙＝Z，＋rZδ
であるから，（4）はっぎの二つの式
　　（5）　Y，＋1＝ao十a】（t十1）十a2Xt＋1
　　　　　＋a、Z．、＋Ut。、
　　（6）　Yt＝ao十alt十a2Xt十a3Zt十Ut
の差をとったものと解することができる。す
なわち，ある特定の時点については，さきに
いくつかあげてきた通常の線形式が成立して
いる。その二つの時点について左右両辺のそ
れぞれの差をとると，（3）が得られるわけで
ある。このことから明らかなように，a、≠0と
いうことは，時間変数が暗黙のうちにモデル
にはいっていることをしめしている。a、が無
視しうる程度の大きさかまたはゼロならば，
そのような移動要因がほとんど存在しないこ
とになる。
　このような定差モデルを使用するのが適し
たケースとは何か。それは需要やその説明要
因が現実においてともにつよい上昇（ないし
下降）傾向をもっている場合である。それら
の傾向をもたらす要因を傾向要因という。経
済がその傾向要因によってつよく支配されて
いるとき，それを（3）のような形で分析しよ
うとするならば，YもXもZもともにつよい
上昇傾向をしめしているために，構造パラメ
ーターの推定がうまい結果をもたらさない。
　このようなときに定差モデルを用いると結
果が改善される。これらの点については後に
言及するであろう。
〔5〕　最小自乗法の簡単な説明
　ここでモデルの構造パラメータの推定方法
についてふれておくことにしよう。ただし，
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詳しい計算手続きそのものについては，後に
一括して示すことにするので，ここでは以後
の説明にとって必要なかぎりでの最少限度の
初等的な説明にとどめることにする。
　説明変数がX，被説明変数がYとし，モデ
ルは，
　　（1）　Y＝αo十aiX十u
のごとくであるとしよう。理解を早めるため
いまつぎのような架空的な数値を想定するこ
とにする。
　需要予測の例に関するかぎり，ほとんど例
外なしに使用されているのは最小二乗法であ
るので，このデータを用いて最小二乗法の基
本的な考え方から説明することにしよう。
　XとYとの5つの組合せ（1，4）（2，2）（3，6）
（4，10）（5，8）をグラフに画くと1，皿，皿，
IV’，　Vの各点がえられる。
?????1
0 1 2 3　　　4 5
　この5つの点は一見あきらかなように，全
体としてXとYとのあいだにある関係がある
ことをしめしているわけであるが，その関係
を数量的に把握するためにはどうしたらよい
か。最小二乗法はこの問題に答える一つの計
算方法である。
　XとYとの数量的関係を（1）のような線形
式でもって近似的に把握しようとすることは
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aoとalとuの分散σu2とのパラメータの
値を，あたえられたXとYとのデータから推
定することを意味する。しかし，その推定値
はあまり任意にえらばれてはならない。その
ためには，あたえられたデータがもっともた
かい確率でもって表現していると考えられる
線形式でなくてはならない。さきにのべたご
とく，誤差項Uは確率変数であり，その動き
はat　randomであり，一般にゼロを平均値と
する正規分布をしめすと考えられる。誤差項
が正規分布をしめす確率変数である揚合，最
小二乗法によるパラメータa。，a、，σ♂の推定
値は上の条件をみたすものであることがしら
れている。
　いまa、＝1．0，a、＝2．0とV・う推定値がきめ
られたとしよう。そのとき，（1）は，
　　　　　A（2）　y＝1．0十2．OX
となる。Xの値を代入したときにえられるY
　　　　　　Aの値は計算値Yであるが，この計算値をもと
めるとつぎのようになる。
るパラメータの値をもとめることにひとし
v、。
　そこで，つぎにα。＝＝1．2，a、＝1．6　として
みよう。
　　　　　へ（3） Y＝＝・1．2十1．6X
となるが，計算値と現実値との関係はつぎの
表のとおりである。
〈?
　　Ay－y
　　ム（Y－Y）2
0
．??
64??48??2
、．2L2．4
1．445．76
0
7．6
10
2??9
2．4L1．2
0　5．76
　　　へΣ（Y－Y）一・・O
　　　〈1’44宴ｰ（V『Y）2－＝．14．
　あたえられたパラメータのもとでは，現実
値と計算値との差の合計はぜロであり，差の
二乗の合計は14．4である。いずれもさきの例
の揚合よりも小さくなっている。さらにa。＝
1．5，a、＝　1．　2Xとおくならば，
〈? 3　5　7　9　111
4　2　6　10　81
　ムy－Y
　　バC匹y）2
1．3
1．69
一1．9
3．61
0．9
0．81
3．7
13．69
0，5
　　〈x－y
@　〈iY－Y）2
?一3
@9
一1
@1
?一3
@9
　　　　〈ｰ（y－y）二5
@　　　〈ｰ（Y－Y）』21
O．　25
　　　　A計算値Yと現実値Yとの差をとると5であ
り，さらにその差の二乗をとって合計すると
21となる。この（2）はグラフでは点線によっ
て示されているが，最小二乗法とは，この計
　　　　　　　　　　　　　　　　　A算値と現実値との差の二乗の和Σ（Y－Y）2が
最小になるようにa。，α、の値をきることであ
る。
（1）と（2）とから，
　　　　A　　Y－Y＝Y－1．0－2．OX詔擁
ということがわかる。tiは特定の計算値に対
応してえられる誤差項の計算値であることを
　　　　　　　　　　　　　Aしめす。したがってΣ（Y－Y）2を最小にす
るようなパラメータの値をもとめることは誤
差項（計算値）の二乗の和Σa2を最小にす
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　　　　　　　　　　　　　Aとなり，計算の結果はΣ（Y－Y）＝4．5およ
　　　　　Aび，Σ（Y－y）2＝20．05となる。この三つの
　　　　　　　　　　　　　A計算例から直感的にΣ（Y－Y）≡Σ（di）＝・0
となるケースにおいて，その二乗の和が最小
になることが推測される。a。＝1．2，aL＝1．6の
　　　　　　　　　　AケースにおいてΣ（Y－Y）2＝Σ④）2が最小
となっているが，事実，他のどのようなパラ
メータの値をもってきてもこれよりも誤差項
の二乗の和を小さくすることはできない。い
いかえると，このあたえられたデータのもと
で，この（2）がもとめる線形式となる。
　このようなパラメータの値の決定は通常つ
ぎのような形式でおこなわれる。
　　　　　5（4）
（5）
Σu，＝Σ（Yi－a。－a、Xの＝O
i臨1
5
ΣUi』Σ（yrα。一αエx∂2
i＝1
　　＝最小値
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となるようにa。，a、をもとめるわけであるが
この規準をみたす値は，X¢，地の平均値を
X，Yとし，　SCt・＝Xi－X，　ort＝Yt－Yとおく
ならば，
　　ao＝Y一α↓X
　　　　Σ（X，－X）（Y，－Y）　Σ亀ツ君
　　al＝　　　　　　Σ（X，－X）2　　Σ」Ci2
でもってしめされる1）
　この計算によってa。，a、をもとめるために
はX，Y，Σ　Vt　yt，Σ　ti2が必要であるが，
NX＝ΣX¢，NY＝＝ΣY，を考慮すれば，
　　Σ　Ci2＝Σ（X，－X）2
　　　　　　　　　　　　　1　　　　＝ΣX，2－（ΣXの2π
　　Σ灘融＝Σ（X，－X）（YrY）
　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　＝　zx・Y・一（Σx・）（ΣY・）rr
であるから，つぎのような計算表を用いれば
よい。
Y X???? ? ??Y2 x2№16
　4
36
100
64
??）????? ???? 」
Σ：30　　15 220　　　55 106
　　　　　　　　　　1　　Σ　ti2＝55－（15）2－S－＝10
　　　　　　　　　　　　　1　　Σ，　y，　＝106『（15）（30）－8－一＝i6
となるから，ここからただちに，
　　　　　16　　a・＝’16＝1・6
となり，さらにX＝＝15／4，Y　・　30／4であるか
ら，
　　30／4＝＝ao十1．6（15／4）
がえられ，そこからa。＝1．2がえられる。し
、たがって，
　　Y・＝1．2十1．6X
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となる。この式はグラフにおいて実線でしめ
されてある。
　このようにして推定されたパラメータは，
グラフの上で，一本の直線の位置と傾斜とを
決定する。この直線はXとyとのあいだの平
均的な関係をあらわしている。しかし，現実
の値はこの直線上にはない。現実の値がこの
直線からはずれたところに散在しているなら
ば，その散在の程度を知る必要がある。いい
かえると，ある特定のXの現実値に対応する
Yの現実値が計算値からどの程度はなれたと
ころにどのように散在しているかを知ってお
かなければならない。この散在の度合い，こ
れを標準誤差とよぶ。これは誤差の散らばり
の程度，すなわち分散を明らかにすることに
ひとしい。誤差飢であるから，分散は，
　　　　　　　　　　　　A　　Σ努ゴ）2一Σ艶ゴ）2－a・2
のごとくにあらわされる。これをYの分散と
よぶが，auをその標準誤差と定義する2）。
　この標準誤差が一定のゼロ以外の値をとる
のは，Yの動きがXの動きと完全に対応して
いないときである。もしYがXによってのみ
影響され，それ以外の要因によっては何ら影
響をうけないとしたならば，この標準誤差は
ぜロとなるであろう。しかし，ゼロというこ
とはありえない。かならずX以外の数多くの
要因が（程度の差こそあれ）Yの動きに影響
をあたえることになるからである。この標準
　　　　　　A誤差は計算値Yの誤差範囲をしめすわけであ
り，したがって，Yと同じ単位（金額単位で
あるとか指数単位であるとか）で表示される
ことになる。したがって，そのままでは推定
せられた方程式がXとYとの平均的な関係を
しめすものとして利用可能であるかどうかの
判定基準としては用いることができない。単
位が変更されれば標準誤差の大きさもまた変
更されることになるからである。そのような
判定基準として用いられるためには絶対的な
大きさとしてではなく，比率として表示され
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る必要がある。この目的のためにYの標準誤
差をYそのものの標準偏差でもって割ったも
　　　　　　　　　　　　　Aのが用いられる。すなわち，Y　・δ。＋6、Xが
どこまでXとYとの平均的な関係をしめして
いるかの判定基準として，
　　　　　　A！：9Yk二y）2／N－1
　　Σ（Yry）2／N－1
が用いられる。通常はこれを，
　　　　　　　A1＿．Σ（Yr∋2＝〆
　　　　Σ（Y，－Y）2
のごとくあらわし，rを相関係数とよぶ。　X
とYとの相関が完全であれば1となり，そう
でなければ1より小となる。このことはYの
計算値と現実値とがひとしくて，データカ弐こ
とごとくY詔6。十d1Xであらわされる直線上
にあるならば，左辺の第2項の分子がゼロと
なり，r　＝1となる。そうでないかぎり，その
分子はゼロとはなりえない。したがって相関
係数rは，
　　r≦1
である。これはXやYがどのような単位で測
定されているかということは無関係であるか
ら，XとYとのあいだにどの程度の関係があ
るのか，または両者の平均的な関係の存在を
充分に信頼してよいかどうかの判定基準とし
て用いることができる。この相関係数はかき
かえるとつぎのようになる。
　　・・／St’・X，x，i，・舗イ⊆罫縄，，
　この表現が通常用いられるものである。
　なお，通常の場合，相関係数は自由度によ
る修正をおこなったものを用いる。自由度修
正済の相関係数アは，
　　i＿1＿Σ・2／N－1．N－1
　　　　　Σ　ri2／N－1　 　 　　　　　N－2
によってあらわされる。これは分子となって
　　　　　　　　　　　　　　　N－1いる誤差項の分散ΣUi2／N－1に　　　　　　　　　　　　　　　　　をか　　　　　　　　　　　　　　　N－2
けたものと解することができるが，誤差項の
分散がバイヤスをもたないためにはそのよう
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な操作が必要とされる。2）N－2が自由度と
よばれるわけであるが，この自由度はサンプ
ルの数から変数の数をさしひいたものにひと
しい。サンプルがN個あり，変数がXとYと
の2個であるから，したがって自由度はN－2
となる。したがって，一般的に変数の数がn
個あれば自由度はN－nとなる。この揚合こ
の変数は説明変数と先決変数との合計である
ことはいうまでもない。
　自由度による修正をおこなうことは，誤差
項の影響を過小に評価することによって需要
とそれの説明要因との関係が過大に評価され
るのを防ぐのが目的である。したがって，サ
ンプル数がすくないときには，自由度修正を
おこなったときに，相関係数がマイナスにな
るということもおこりうる。このような場合
たとえいかに修正以前の相関係数がたかくて
も，需要と説明要因との関係は有意ではない
ことになる。
〔註〕
　1）いまサソプルiについてUi＝＝Yi－ao－a，Xli
　が成立している。サソプル数をNとすると，
　　N　　　　　N　　　　　　　　　　　み　　ΣUi＝　一　Yi－　Na一α、ΣX‘　＝O
　　iUtl　　　　i＝1　　　　　　　　　　　塾＝1
　となるから，この両辺をNでもって割るならば
　　（1）　Y－a一aiX＝・O
　が成立する。したがって，
　　（D　a。昌Y一α1x
　　　　AこれをYi＝a。＋aiXiに代入するならば，
　　　　　ハ　　　　＿　　　　　－　　　　　Yi＝＝（y－aiX）十aiXi
　となる。したがって，
　　　　　　A　　　　　　　　　　＿　　　　＿　　Ui＝・Yi－Yi＝yt－（y一α1X）－aiXi
　　　漏・ツ乞一α1劣蛋
　ただし，鉤≡地一y，ti・＝Xi－Xである。そ
　　こから，
　　（皿）ΣUi2・・Σb，i2－2a、ΣXiyi＋a、2ΣXi2・
　　このΣUi2が最小であるための必要条件は
需≒・であ・か・・
　　－2ΣXtyt＋2α、Σii』0
　　したがって，
　　（N）a、＝＝ΣxiyiNxi2
　　となる。このGV）を（ll）に代入することによっ
　てaoをうる。
需要予測の序論的研究（渡部）
2）ただし，このままではその値にバイヤスがと
もなうために，そのバイヤスを修正する意味で
　　　　　　　　　　　2＞－1N－1’，▽＝万を乗じる。このσ♂N＿2を自由度修正
をおこなった標準誤差とよぶ。
　この点についてはJ．Johnston，　Econometric
Method，　MaGraw－Hill　Co．，　New　York，1963
（竹内啓訳，東洋経済新報社），PP．19～20を
参照されたい。
〔6〕　その他の方法についての補論
　これまで最小二乗法についてのみ説明を加
えてきたが，これのみがパラメータの推定方
法であるといったら大変な誤りとなるであろ
う。その他にいくつかの形の最小二乗法や最
尤法やその変種の情報制限法などがある。し
かし，これらの推定方法のすべてについて説
明することはそれ自体として多くのスペース
を必要とする。通常の需要予測において用い
られるのは主として最小二乗法であるという
点からもそれらの詳細な説明は必要になった
ときに適当な書物を参照してもらいたいと思
う。しかし，ここで，すくなくとも最小二乗
法が適用しえないケースというのを説明して
おかなければならないであろう。
　はじめに説明したように，需要予測のため
にたてられるモデルが一個ないし数個の外生
的な説明要因をもつ一本のモデルから成りた
っている場合には，最小二乗法をそのまま適
用してもさしつかえない。たとえば，電気製
品の価格X3とによって説明されると考えら
れるときには，
　　y』ao十a、X，十a2×2十a3×3十u
というモデルカ精成される。もし家計所得
X、のみがつよく影響するというのであれば，
　　Y＝ao十alX、十u
というモデルとなるであろう。モデルがこの
一本から成りたっている場合，この式に直接
に最小二乗法を適用することによって，
　　ao＝：ao　　a1　＝＝a1
がえられるであろう。
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　また，外生変数である家計所得については
今期の水準ではなくて前期の水準がその需要
に影響するというのであれば，
　　Y＝ao十alX1（一、）十a2×2十a3×3十u
というモデルになるが，そのときでも通常は
問題がない（（＿、）は‘‘前期の”という意味で
ある）。最小二乗法をそのまま適用すること
ができる。
　それでは，モデルが数本の式から成りたっ
ている場合はどうであろうか。たとえば，そ
の電気製品は単に家計のみならず企業（第二
第三次産業部門）の需要対象ともなっている
としよう。かりに家計の所得水準X、と第二
および第三次産業部門の関連生産活動水準と
がともに影響するとしよう。モデルは，
　　（1）Y＝a。＋α、Xl＋α，P1＋α、P，＋％
となる。この第二次産業部門の関連生産活動
永準P、はその電気製品そのものに関連した
部分であるが，その関連生産活動水準そのも
のは，その部門の全体の活動水準Q、とそこ
におけるウエイトとに依存する。そのウエイ
トは民間の嗜好ないし生活様式の変化Q，と
結びついているとすれば，
　　（2）　P、＝＝b。十b、Q、十b2Q2十w
とあらわすことができる。第三次産業部門の
関連活動水準P2についてはあきらかに個人
の消費支出水準R，と金融的要因R，とに依
存しているとすれば，その部分のモデルは，
　　（3）　P2＝Co十C11～1十C2R2一トw
となるであろう。このようなモデルが構成さ
れたとした場合にも，最小二乗法をそのまま
適用してよいかどうかということである。こ
のモデルはさきに，因果連鎖形のモデルに該
当する。モデルがこのような形をしている場
合，すべての式にそれぞれ直接に最小二乗法
をそのまま適用することはできない。このよ
うな場合には，はじめに最小二乗法を（2）お
よび（3）式に適用してb。，bDb、，C。，C1，C，の
推定値を決定する。その結果，説明変数Q、，
　　　　　　　　　　　　　　　A　　　AQ、，R、，R、の動きに対応する計算値P、，P、が
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えられるであろう。つぎに（1）のパラメータ
　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　Aを推定するときには，この計算値1）、，P、を
用いる。一直接に最小二乗法を適用するときに
は，X、，P，，P、についての観測データを用い
るわけであるが，そうせずにX、については
観測された現実のデータを使用するけれども
P、とP2とについては，すでに推定された
（2）と（3）からの計算値をデータとして用い
る。このようなデータによって最小二乗法に
よる推定値6。，6ヱ，6、，d、を得るのである。手
続きがいくらかことなっているが，最小二乗
法を用いていることにはかわりがない。この
ような方法を逐次最小二乗法とよぶ。
　ここではなぜこのような手続きをとるのか
ということの説明が必要であろう。しかし，
これについて詳細な説明は他にゆずらねばな
らない。ただつぎのことだけを指摘しておこ
う。説明変数Xと誤差lj　uとの間に相関があ
るときに最小二乗法を適用するならば，その
パラメータ推定値にはバイヤスが生じるとい
うことである。したがって，最小二乗法を用
いるときには，その点についての考慮が必要
となる。いまの例では，誤差項は（1）（2）（3）
のそれぞれにU，V，Wと3つあるが，誤差項
は説明変数以外のすべての要因の集合である
から，たとえば，ある時点と別な時点とにお
ける誤差項のあいだには関連がないとしても
同じ時点における誤差項相互間には当然に関
連が生じてくる。したがって，つぎのようにな
る。．P、は当然にvと関連をもつから，　P、と
Uとは関連があることになる。しかし，計算
　ハ　　　　　　A　　　A　　　　　　　A値P1はbe十b、Qユ十b，Q2であるから（より
　　　　　　　　　　　A正確には「P、の期待値P、は誤差項vの期
待値がゼロであるから」というべきである）
誤差項vとは関係がない。したがって，（1）の
　　　　　　　　　　　　ヘパラメ・・一タ推定にあたってP、をデータとし
て使用するときには，その（1）式において，
誤差項Uとの相関はないと考えることができ
る。この場合，最小二乗法を適用することに
よるバイヤスはさけることができるであろ
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う。しばしばこのような因果連鎖形の需要予
測用モデルにおいて，それぞれの式にたいし
て直接に最小二乗法を適用しているケースを
見かけるけれども，のぞましいことではな
v’o
　なお，ついでにいえば，タイム・ラッグを
ともなった変数をふくむつぎのようなケース
においても，やはり問題はある。ある財にた
いする需要が前期にどれぐらいあったかによ
って影響されるような場合を考えてみよう。
この場合，もっとも単純にモデルを構成する
と，
　　Y＝＝ao十a1Y＿i十u
のごとくになる。Y＿，はラッグをともなっ’た
内生変数である。いま，さらに一期前の状態
をしめすと，
　　Y－、＝α。＋α、y：2＋U－、
となる。uとu－、とのあいだに完全に相関が
ないというのでないかぎり，さきほどの理由
とまったくおなじ理由でもって，Y－、とuと
のあいだには明瞭な関連が生じてくる。この
場合には最小二乗法によるヌラメータ推定値
はバイヤスをもつことになる。しかし，たと
えUとU＿、とのあいだに相関がなくても，ラ
ッグをともなった内生変数が説明要因となっ
ている場合，直接的な最小二乗法による推定
値はバイヤスをともなうことが明らかにされ
ている。その意味からいうならば，最小二乗
法によろうとするかぎり，需要予測のための
モデル構成にあたってはこうしたラッグをと
もなう内生変数を説明要因として用いなくて
すむように構成する必要がある。ただし，サ
ンプル数が多ければ多いほどそのようなバイ
ヤスが縮少してくることをつけ加えておかな
ければならない。
〔7〕　誘導形法と2段階最小自乗法
　ここで注意すべき重要なことがある。それ
はデータのもつ本質的な性質についてであ
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る。いま，価格Pと需要Dデータが昭和30年
から39年までそろっているとしよう。そこで
このデータを用いてただちに，この生産財に
っV’て，
　　（1）D＝α。＋α、P＋u
という形の需要関数のパラメータの推定値を
計算したとしよう。しかし，この場合，こう
して計算された計算結果をそのまま需要関数
とみなしてよいのであろうか。たしかに，デ
ータは需要と価格とに関するデータである。
しかし，問題は，このデータは過去において
需要された数量をあらわしているのであり，
したがって，それはまた同時にその期間に供
給された数量をもあらわしているということ
である。したがって，需要についてのデータ
は同時に供給についてのデータである。おな
じことは価格についてもいえる。価格は需要
価格であると同時に供給価格である。そうで
あるとすれば，これらのデータを用いて上の
式のパラメータを推定した場合，それははた
して需要関数を推定したことになるであろう
か。
　いま供給Sの決定要因として価格をとりあ
げたとしよう。そこで，需要関数にならい，
　　（2）　　5＝β。一トβ、P＋v
という形の供給関数を想定する。現実の市場
では，この供給と需要とはひとしいわけであ
るから，
　　（3）D・＝＝S
が成立していることになる。これをグラフに
しめすと7．3図のようになるであろう。需
要関数はそのときの所得水準のもとで価格に
関して右下りとなる。また供給関数は価格に
関して右上りとなる。したがって，（1）式を
しめす需要曲線D、と（2）式をしめす供給曲
＄M　S、との交点atは需要と供給との一致をし
めす（3）式をあらわしている。このときの価
格はP，であり，需要数量はQ、である。い
いかえると，市場で現実に成立している点は
この価格．P、であり，数量Q、である。この
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価格のもとで一定量Q、が需要されたのであ
り，また供給されたのである。たとえば，昭
和30年から39年までのデータは，このような
需給の一致点aに関するものである。したが
って，7個のデータがえられたとすると，そ
れは7．1図のようになるかもしれなV・し，7．2
図のようになるかもしれない。
P
P
7．1図
0
7．2図
Q
0 Q
　たまたま7．1図のようになったときには，こ
れらの点の散在の様子から，そこヘー本の線
をあてはめたときに，それカミ右下りの直線と
なることがわかる。このような状況のもとで
この直線をほぼ需要と価格との関係をしめす
ものと判定してもそれほどおかしくはないで
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あろう。それは，これらの点は需要曲線があ
まり移動せず，供給曲線のみが大きく移動し
た結果として生じたものであるとみなすこと
ができるからである。いいかえると点a1は
D、でしめされる需要曲線と，S、でしめされ
る供給曲線の交わった均衡点であり，　点a2
はおなじく需要曲線D2と供給曲線S2との
交点であるというように，それぞれがその需
給の均衡点である。供給曲線が大きく各時点
ごとに移動しているが，需要曲線はごくわず
かしか移動していない。したがって，1，3，…
P
P［D2
7．　3図
0 Ql Q
…，7の点によって表現されている価格と数
量との関係は，需要方程式をあらわしている
とみなすことができ，それらの点にもとずい
て計算されたパラメータ推定値は需要モデル
の推定値とみなすことができる。しかし，も
し7．2図のようになっているならば，そこへ直
線をあてはめてもあまり意味がないし，場合
によっては，右上りの直線があてはまること
になるかもしれない。そうした揚合，その直
線はどう考えても需要と価格との関係をあら
わしているというわけにはゆかないであろ
う。
　これは，価格と需要との本来の関係が，価
格と供給との関係や需給一致の関係などによ「
って“撹乱”されるために生じるということ
ができよう。具体的な数字例を用いてそれを
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説明しよう。いま需要関数が本来，
　　（4）　D＝70－4P
であり，供給関数が，
　　（5）　S＝＝2．51）十5
であり，市場の均衡条件が，
　　（6）D＝S
であるとしよう。そこで（5）と（6）とから，
　　（7）　D＝2．51）一ト5
となるが，（4）×2と（7）×4との合計をと
り，変形すると，
　　（8）　D＝（2／6）P－160／6
となる。さらに（4）×2と（8）×3との合計
をとると，
　　（9）　D＝一（7／6）P－10
となる。この（7），（8），（9）はそれぞれ（4），
（5），（6）から導出された式であり，いずれも
需要Dに関する式である。容易にわかるよう
に，このような式はこのほかに無数に導出す
ることができる。したがって，市場において
（4），（5），（6）でしめされるような関係が成立
しているかぎり，現実にえられるデータに，
D＝a十bPをあてはめるときに（7），（8），（9）
その他の無数にある式のいずれがもたらされ
るかまったく不明であるといってよいであろ
う。このような状態のもとでは，計算の結果
えられる構造方程式が，はたして本来のもと
めている需要関数であるかどうか，を認定す
ることは不可能であろう。いいかえると，一
般的にいって，上にのべたようなモデルの場
合，現実のデータから直接に需要関数を推定
することはむずかしい。たまたま（8），（9）の
場合にはPにかかる符号，ないし常数項の符
号などから，それが需要関数ではないであろ
うということを確認できるけれども，つねに
そうであるとはかぎらない。たとえば，（4）×
2と（7）×2との合計をとると，
　　　　　　　　　3　　（10）D＝37－’丁P
となるから，符号が（4）と同一であるような
式は簡単に導出できる。したがって，このよ
うな場合，一般的に符号をみることによって
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需要関数を認定することはできないといって
よいであろう。
　これは一般に認定問題といわれている事柄
の一つの例である。なぜこのようになったか
といえば，需要関数も供給関数もともに同一
の説明変数を含んでいてそれ以外の変数を含
んでいないということにもとついてることが
わかる。需要関数には，さきにもふれたごと
く，通常，需要部門の生産活動水準が説明変
数としてはいっている。その場合，
　　（11）D＝α。＋α，P＋α，y＋u
となるが，結果はまったく先のケース（4），（5）
（6）と同じである。いまかりに（11）を計測し
た結果が，
　　（12）　　ヱ）＝＝70－4P－1－20r
となったとしよう。この（12）とさきの（5），（6）
とからなる市場を考えてみると，（4），（5），（6）
の揚合と比較して，事態の本質に何らの変化
はなV・ことがわかる。（11）×2と，（7）×4と
の合計から，
　　（13）　　1）＝（2／6）P十（2／3）y－160／6
を導出することができるであろう。前と同じ
ような操作によって，（11）と同一の形の式を
無数につくりだすことができる。こうしてつ
くりだされるDに関する式は，形の上で（11）
の需要関数と識別することは困難であり，そ
のことはさきに述べたところとまったく同じ
である。
　したがって，かりに需要関数に価格P以外
に生産水準yがはいったとしても認定不可能
という状況には変化はない。そこで，つぎに
供給関数に別な説明変数を加えてみよう。た
とえば，生産物の供給はかりに価格が一定で
あるとしても，労働生産性が上昇すると増大
する。労働生産性の上昇は一般的に生産コス
トを低下させる傾向をもつ以上そう老えてよ
いであろう。労働生産性をLとおくと，供給
関数は，
　　（14）　　S＝β，十β，P十β2L十v
となる。（6），（11），（14）からなる市揚モデル
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では，需要関数と区別がつかないような形の
関数を導出することはできないであろう。読
者はみずからそれを試みてみられたい。式を
どのように組みあわせても，D＝∫（P，ツ）とい
う形の式は導き出すことはできない。このよ
うな場合，その生産物の需要関数（11）は，供
給関数（14）や均衡方程式（9）などとの混合に
よって識別できないものとはならない。した
がって，価格のように，需要に影響する要函
が同時に供給にも影響するようなケースにお
いては，モデルの認定問題について考慮する
必要がある。
　その意味では価格に関するデータを需要予
測に用いるときには，単純に両者の関係を結
びつけてはならないのである。たとえば，需
要が供給よりもたえず大幅に増加している場
合，需要の増加と価格の上昇とは平行して起
りうるであろう。このような場合，両者の関
係を直接に数量的に把握してもあまり意味が
ない。
　そこで，（6），（11），（14）によって，その生
産物にたいする需給状態があらわされている
場合，さきに述べたような意味で認定が可能
であるとするならば，直接に（11）にデータを
あてはめてよいかどうかが問題となる。しか
しその場合でも，直接にそのような手続きを
とることは誤りである。通常，このような場
合には，（6），（11），（16）のモデルをDと5と
Pについて解いてからパラメータを推定する
方法が用いられる。これは誘導形法とよばれ
るが，それはつぎのような手順をふむ。
　1．まず数量D（これは（6）からSにひとし
い）とPについて解をもとめると，
（・5）D一偽撃戟cllα1＋β農・
　　　　　　　β、α1　　β、u一α、
（16）
　一　　　　L十　　　　　　　　β一α、β一α、
P一ﾞ＋af，？zq－2．，ov一β、等
＋（u－v）／（β、一α1）
となる。この両式の係数をそれぞれ，
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ξ。＝
ξ2＝
，
??????雲?傷
?
「
?
偽
???????
2
??
（17）
ηo＝
βi一α、
α。一β。
η2＝＝
β、一α、
一β，
　　　　α2・ηFβ一α、’
β、一α、
とおくならば，（15），（16）は，
　　（15）！D＝ξ。十ξエy一ξ2L十u’
　　（16）’　1）詔ηo十ηユツーη2」し十v’
とかきかえられる。これは通常，誘導形とよ
ばれる。
　2，この（15）’と（16）ノとにつv・てパラメータ
の推定をおこない，ξとηの値を決定する。
すでに需要，需要産業部門の活動水準，労働
生産性のデータはあたえられているから，こ
れは単純に最小二乗法を適用することによっ
てもとめられる。
　3．つぎに，（17）にそれらの推定値を代入
する。この（17）は6個の式からなっているが
ξ。，ξ、，ξ、，η。，η、，η、の値を固定するならば，こ
れはα。，α、，α、，β。，β、，β2を未知数とした連
立方程式であるとみることができる。したが
って（17）からそれらのパラメータの値を決定
することができるであろう。需要関数（11）は
α。，α、，α，がわかれば推定した事になる。し
たがって，その値を代入して，
　　（11）ノD　＝fro十a，P十x、ッ
をみちびきだすことができるであろう。
　この方法は誘導形法とよばれ，もっとも代
表的な推定方法の一つである。この方法は，
さきにのべたような意味で認定可能でなけれ
ば適用することができない。そこで，一般に，
どのようにして認定力X可能であるかを判定す
るのか一これが問題となる。モデルのなか
のある方程式一たとえば需要関数一をと
り出しその認定可能の条件をみようとすると
きには，その問題となっている方程式（需要
関数）と同じ形の方程式をモデルのなかの他
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の方程式を用いて導出することができないと
いうことであった。（14），（11），（16）のモデル
ではその条件がみたされていたが，たとえば，
（11），（2），（3）のモデルではその条件がみたさ
れていなかった。いまモデルをもう一度かい
てみると，
　　（11）D＝α。＋α、P＋α、y＋u
　　（2）　S＝＝βo＋β、P＋v
　　（3）D＝S
となる。この誘導形をしめすならば
　　（18）　D＝ξ。十ξ。or十uノ
　　（19）　　ρ＝ηo十η1ツ十vノ
のようになる。ところで，さきの場合と同じ
ように，最小二乗法によってξ。，ξ、，η。，η1の
値をもとめたとしても，ここから，α。，α、，α2，
β。，β、の5個のパラメータの値を決定するこ
とはできない。そのことは（17）をみれば明ら
かである。4本の連立方程式から5個の未知
数を決定することはできない。しかしながら
それにもかかわらず，じつは，β，とβ、とを
決定することはできる。すでに（18），（19）の
パラメータは確定されたのであるから，われ
われはξ。，ξ、，η。，η、の値を知っており，それ
らは（17）から
　　（・7y窺一偽謡亀ξ一β讐、
　　　　　　＿　　α。一β。　　　＿　　　　α，
　　　　　　η゜＝β一ぺη1＝β、－b’7
であることがわかっている。したがって，そ
こからまず，
　　　　　　　ム　　（2・）βF一掌
　　　　　　　η1
を用いてβ、をもとめることができ，さらに
　　　　　　　A　（21） 　βo＝＝ξo一β、秒o
を用いてβ。をもとめることができるであろ
う。したがって，供給関数についてはパラメ
ータの推計が可能である。しかし，需要関数
については，たとえβoとβ1の値がわかっ
たとしても，（17）ノからα。，α、，α2の値を決
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定することはできないであろう。（20），（21）
があたえられているから，α。，α、，α，をきめ
るのに（17）ノのうちでil。とil、に関する式
　　　　A　　　　へ（またはξ。とξ、に関する式）のみを用いる
ことができる。したがって，
　　　　　A　　　　　　A　　（22）　βo十り9βユーりDαユ＝αo
　　　　　　A　（23）　矛iβt一り1α1＝α2
となる。ここから明らかなようにα。，α、，α，
の3個のうちどれか1個の値をきめることに
よってのみ残りの値をきめることができる。
そのような組合せは無数に考えられる。いい
かえると，需要関数は認定可能であるが，し
かし，供給関数は認定不可能である。なぜな
らば，β。とβiのみを確定することができ
たからである。このようになったのは，β。，β1
につV・ては（20），（21）がしめすように未知数
の数とそのための方程式数が一致しているの
にたV’し，αo，α1，α2については（22），（23）が
しめすように，未知数と方程式数とが一致し
ないからである。
　そこで考えられることは，もし供給関数に
も同じ変i数ッがはいっていたならば，事情は
需要関数の場合とまったく同じになったであ
ろうということである。供給関数（2）にはも
ちろん変数Dが含まれていないから，（2）に含
まれていない変数は2個あることになる。ま
た，βをきめる方程式数は2本あったが，こ
れは生産物の需給モデルの方程式数3から1
をひいたものにひとしい。1）通常はこのよう
な条件を用いて認定問題を判別する。これは
位数条件とよばれ，一般的に，
　　その方程式に含まれていない変数の数
　　≧モデルの方程式数マイナス1
のごとくにあらわされる。上のモデル（11）（2）
（3）における供給関数のように両辺とも2で
あって等式が成立する揚合，これは適度認定
といわれる。もし不等号が成立するならば過
剰識別とよばれる。もしこのいずれでもない
ならば，すなわち，その方程式にふくまれて
いない変数の数がモデルの方程式数から1を
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ひいた数より小さいならば，識別不能といわ
れる。たとえば，上のモデルにおける需要関
数は前者の数が1で，後者の数が2であるか
ら識別不能である。
　したがって，需要予測のためにモデルを作
成するときには，この点に留意しなくてはな
らない。しかしなカXら，このことは逐次代入
形のモデルにおいては問題となりえない。そ
のことは別な表現でさきにのべたとおりであ
る。ここで一つの疑問をもつ人がいるかもし
れない。認定問題というのがモデルの構成の
仕方に依存するとするならば，需要関数につ
いて認定可能になるように構成しさえすれば
よいことになり，極端にいえばモデルは適当
にいくらでもできることにならないだろう
か，いいかえると，モデル構成に一種の恣意
性がはいってこないだろうか，ということで
ある。この点についての解答は明瞭である。
前にもふれたように，構成されたモデルには
経済理論の裏づけがなければならないという
ことと，モデルは計量経済学的な手続きによ
ってテストされなければならないということ
の二つである。理論的にみて納得しうるもの
であるかどうか，実証分析にあたってとられ
る各種のテストに合格しうるかどうか，を検
討することによって，認定可能ないくつかの
モデルのなかからどれかひとつが選定される
ことになるであろう。
　モデルのパラメータ推定の説明にあたって
重要な誘導形法についてのべたが，それが唯
一の方法ではないことをいっておかなければ
ならない。識別不可能な式についてはいかな
る方法も意味がないけれども，さきのモデル
の供給関数（2）のように適度認定のときには
誘導形法がもっとものぞましい方法である。
しかし過剰認定の場合にはその方法はさける
必要がある。たとえば，つぎのようなモデル
を考えよう。
　　（22）D＝α。＋α1P＋α、ツ＋u
　　（23）　S＝βo十βエP十β2L－←β31～十v
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　　（24）D＝S
ここでRはある任意の影響要因であると考え
よう。この場合，需要関数の位数条件は，
　　3＞2
となり，過剰認定である。また供給関数にD’
いては，
　　2＝2
で適度認定である。このような場合，需要関
数にっいては誘導形法によってのパラメータ
を推定することはできない。このような場合
の一つの方法として二段階最小自乗法があ
る。その手順はつぎのとおりである。
　1，誘導形をもとめる。
D一偽撃戟ﾟllα1＋謡、・一鶏、
　　　　　　α、β、　 　　　　　　βμ一α、曽　　　L－　　　　　　R一　　　　　β，一α，　　　　　　　　β、一α、
P・・　fl≡1：＋Ri，S？a－2．、・一一R2，　f－2。rL
　　　　β、　　　　　　　　　Z6一劉　　　　　　　R十　　　β一α、　　　　　　β、一α、
　2．このなかのPに関する式についてパラ
メータをηでおきかえその値を最小自乗法に
より推定する。
　　1）＝り。十り、ツー珍L一り3L
　　　　　　　　　　　　　　A3．この式によってPの計算値Pをもとめ，
それを最初の需要式に代入し，
　　　　　　A　D＝α。＋α、P＋α，ツ＋u
この式についてパラメータの推定を最小自乗
法によりおこなう。
　4．供給関数についても同じようにして，パ
ラメータの推定をおこなうことができる。
　以上まとめてみるとつぎのようになる。需
要モデルが一本の方程式からなりたっている
場合と複数の方程式からなりたっている場合
とではパラメータの推定方法がことなってい
る。一本の式からなりたっているときには，
それに直接に最小自乗法を適用してもさしつ
かえないが，複数の方程式体系の場合には，
それぞれの式に直接に最小自乗法を適用する
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ことはできない。どのような方法を用いるか
はそのモデルの性質に依存する。通常，その
方程式体系は因果連鎖形の場合と同時決定形
の場合とに分けられる2）。因果連鎖形のとき
には，逐次最小自乗法が用いられる。また同
時決定形のときには，誘導形法もしくは2段
階最小自乗法がもちいられる。誘導形法が適
用できるのはその問題としているモデルが適
度認定の場合のみであり，過剰認定の場合に
は2段階最小自乗法を用いなければならな
い。もし，そのモデルが認定可能であれば，
パラメータの決定をおこなうことができな
い3）。
　現実の需要予測のためのモデルをみてみる
と，これまで認定方法があまり問題となりえ
なかったケースが多いが，それはモデル構成
がことなっていたからである。たとえば，経
済がたかい成長率で成長するとき，各種の生
産財にたいする需要は，需要産業部門のたか
い生産の増加によって増大してゆく。この場
合，需要にたいする重大な影響要因は何より
も需要産業部門の生産活動水準である。した
がって，需要関数は，
　　（25）　D＝bo十bLor十u
とあらわすことができる。これにたいして供
給は，その需要をみたすようにおこなわれ
る。いいかえると，供給者はある価格のもと
で，その需要にひとしい生産をおこない，そ
れを供給する。このときの価格は，需要部門
とのあいだにコスト計算を基礎にして適当に
決定される。もちろん，その業界の事情ない
し生産物の性質により厳密なコスト計算が容
易にはおこなわれない場合があるであろう。
そのようなときでも，本来のコスト計算に
“類似”した方法でわりだされた価格をもと
にして取引されるのが普通である。供給量が
大きければ価格は割り安となり，供給量が小
さければ，価格は，割り高となる。いずれに
せよ，そのような形で供給がおこなわれると
するならば，供給は，
需要予測の序論的研究（渡部）
　　（26）S・＝D
　　（27）　　P＝＝ao十aiS
となるであろう。このようなモデルのもとで
は，需要式も供給式もともに適度認定となり
しかも，需要モデルは単独に推定することが
できる。なぜならば，モデル全体が逐次代入
形になっているからである。これまでの需要
予測のためのモデルの多くが，複雑な形をと
ってはいても，基本的には（25）式の形になっ
ていた。いいかえると，供給との関係で同時
連立形となっていなかった。しばしば需要だ
けを考慮してモデルを構成しえたのは，ある
いは“需要＝生産”という前提でモデルを構
成しえたのは，以上のべたような事情にあっ
たからである。
　このことからも明らかなように，モデル構i
成にあたって，それが同時連立式になるかそ
うでないかによってパラメータの推定方法に
相違がでてくる。しかし，それだからといっ
てモデルを構成するときにいつでも単純な逐
次代入形にしてしまえばよいというわけには
ゆかない。もしそうした形に構成できればパ
ラメータの推定が比較的に容易であることは
たしかであるが，そのモデルが現実を比較的
に忠実に反映していなければ，たとえそれに
よってパラメータを推定したとしても，その
モデルを予測のために使用することはできな
いであろう。価格変化が重要な役割を演じて
いるときに，それを無視してモデルを構成し
てもそれを需要予測に使用することは不可能
である。その意味からいって，さきにモデル
はできるだけ因果連鎖形である方がのぞまし
いといったけれども，それはあくまでも，そ
れでもって現実をうまく描写しうるというこ
とを前提としてのことであるということを断
わらなければならない。もし因果連鎖形のモ
デルにするとどうしても現実をうまく説明し
えないならば，あるいは現実の需要の重要な
決定要因を見のがすことになるならば，その
ようなモデル構成をやめて同時連立形にしな
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ければならないであろう。
〔註〕
　1）　この表現方法はいささかラフであるが，こ
　　のための厳密な手続きについては，たとえば，
　福地崇生「計量経済学入門』東洋経済新報社，
　昭和37年，第5章を参照されたい。
　2）　これはまたしばしば三角形モデルともよぼ
　れる。たとえば，3本の方程式がそれぞれ順次
　　につぎのように未知数をもつとき，
　　（i）Xl
　　（ii）　　　C1，X2
　　（iii）　　　Xl，X2，X3
　　はじめの方程式でもってXlがきまり，二番目
　　の方程式でもってX2がきまり，きまったXl，X2
　　を三番目の方程式に代入してX3がきまる。こ
　れは因果連鎖形の典型的な形をあらわしている
　3）　さきに，逐次最小自乗法のさいに，なぜ直
　接に最小二乗法をすべての式に適用できないか
　　の統計学的説明をおこなったが，同時決定形の
　場合，たとえそのモデルが適度認定の条件をみ
　　たしていても，直接に最小自乗法をもちいるこ
　　とができないという統計学的理由をあげなかっ
　　たがそれはつぎのとおりである。
　　　さきの（11），（14），（6）のようなモデル構成の
　　とき，それぞれの式は認定条件をみたしている。
　いま（14）をかきかえて，
　　P－一寄一÷5一舎隣麦
　　としてみよう。そのとき上の式からPとWとは
　独立ではなく，また，さきにもふれたように，
　　UとVとは同時にある確率分布にしたがってい
　　るから独立ではなく，したがって（11）において
　　1）とUとは独立でないことになる。したがって
　　このような条件のもとにおいては，（11）に最小
　　自乗法を直接に適用すると結果にはバイヤスが
　　ともなうことになる。
〔8〕構造推定後の検討項目
　構造パラメータの推定がおわったあとでお
こなうべきことは，そのモデルが果して需要
構造を説明しているものと信じてよいかどう
か，ということである。もしかなりの程度ま
で信頼できるならば，これをもちいて将来時
点における需要の予測をおこなうことができ
る。もし，そうでなかったならば，その信頼
需要予測の序論的研究（渡部）
しがたいモデルによって需要を予測すること
になるから，予測値についても信頼性がうす
いものとなる。パラメータの推定値がつぎの
ようにあたえられたモデルを想定しよう。
　　y＝110十〇．85X
これはY財にたいする需要とその説明要因X
とについてのエコノメトリック・モデルであ
る。このモデルを予測目的に使用しうるかど
うかをきめるためにいかなることが検討され
なければならないか。検討されるべき点はす
くなくとも四つある。すなわち，
1．Xの動きはYの動きをどの程度まで説明
　することができるか。
2．構造パラメータの値は経済の論理と矛盾
　していないかどうか。
3．Yの計算値と現実値との誤差が特別の動
　きをしめし，そのモデルの信頼性をひくめ
　ていないかどうか。
4．計算された構造パラメータの値が別な値
　をとる可能性はどの程度か。
これら四つの点についてそれぞれ検討するこ
とが必要である。
　第一の点から説明してゆくことにしよう。
この説明変数が需要という被説明変数とどの
程度まで関連があるか，ということは相関係
数によってしめされることはさきに説明した
とおりである。この相関係数は，
　　〆＿1＿Σ・・2
　　　　　　ΣYゴ2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aであるが，サンプルYdの分散は計算値Yj
の分散と撹乱項U」の分散との合計にひとし
いことがしられている。したがって，
　　Σッゴ2・＝Σ）’」，ゴ2＋ΣUゴ2
　　　　　　　　　　　　　A　　　　＿がえられる1）。　ここでッ，戸巧一Yである。
　　　　　　　　　　　　　　　　へこの式はYiの分散のうち計算値Y」の分散
によって“説明”されない部分は撹乱項の分
散によって“説明”されることをしめしてい
る。これを用いると，
　　〆＝Σッ，ゴ2／Σッノ
となる。したがって，相関係数は巧の分散
34
　Aと巧の分散との比の平方根にひとしいこと
　　　　　　　　　　　　　　Aをしめしている。これは計算値巧・の分散が
現実値Y」の分散をどの程度説明しているか
をしめす比率であると解することができる。
この比率は決定係数（coefficient　of　determ－
ination）とよばれ，もし決定係数が0．64なら
被説明変数の変動のうち説明変数の変数に帰
属させうる部分が，64％であるということに
なる。いうまでもなく，これは設定されたモ
デルについていうわけであるから，モデルを
はなれてこの帰属部分の値を問題とすること
には何の意味もない。モデルカミ不適当なもの
であれば，この決定係数は低下する。相関係
数が0．9以上であることがなぜのぞましいか
ということは，以上の点から十分に了解でき
るであろう。被説明変数である需要の動きは
用いられた需要要因の動きに81パーセント以
上帰属するのでなければ，後者の動きから前
者の動きを“説明”することは困難であり，
かなりの誤差をともなうことになる。
　第二の点は構造パラメータの値が経済のロ
ジックと矛盾していないかどうかということ
であった。これはまず何よりもパラメータの
推定値の符号によってたしかめられる。他の
競争的な財の価格に比して当該生産物の価格
が低下したときには需要は通常の場合には増
加する。それにたいする例外となることがあ
きらかに説明できないかぎり，もしつぎのよ
うな計算結果がえられたとしたら，そのモデ
ルを用いることはできないであろう。ここで
Xが所得，Zが相対価格であるときに，
　　y＝＝110十〇．85X十1．53Z
という結果になれば，価格Zが上昇するとと
もに，かえって需要が増加することになるか
らである。もちろん，価格Zが上昇してかえ
って需要が増加する（あるいは価格が下落す
るとかえって需要が減少する）という財がな
いわけではないから，分析の対象としている
財がそのような財であることが，十分の論拠
をもっていえるのであれば別である。このよ
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うに，モデルに組みいれられた需要の説明要
因に結合しているパラメータの符号が，通常
の理論の教えるところとことなるときには，
それにたいする経済学的に納得しうる説明理
由がみいだされるかどうかを検討し，もしそ
れが見いだされないときには，そのモデルを
棄却することがのぞましい。
　ところで，符号は逆ではないが，その値が
いちじるしく想像されるものとはことなって
いるというケースが生じるときがある。この
ことは，需要の弾力性が異常な値をもつこと
を意味する（そういう意味では符号の相違は
この弾力性の異常な値ということのなかにふ
くめられるといってよい）。
　上の例では，需要の所得弾力性eの定義か
ら，XとYとの平均値をX，　Y8すると，
　　　　X　　　　　X　　・＝＝・al了＝0・85ア
という値がえられる。もしa、の推定値が異
常な値であれば，弾力性eの値もまた，その
ようになるであろう。このような場合もやは
り同じように，それについての経済学的に納
得しうる説明がえられるのでなければ，それ
を採用することには注意が必要である。
　このような推定結果がえられるのは，いう
までもなく，説明変数が二つ以上あるときで
ある。多元相関のときに，ときおりみいださ
れるこのような現象は，通常，線形重合（mu・
1ticollinearity）とよばれてv・る現象と密接
な関係があるとみなされている。したがって
線形重合とは何かということについて，ここ
で説明しておかなければならない。
　需要を説明する二つの要因としてXとZと
があたえられたとする。線型重合とは，この
XとZとがともに第三の別な要因Wと密接な
関連をもつときに生ずる現象である。こうし
た現象は，たとえばつぎのようなときにはし
ばしばあらわれる。経済がつよい成長要因を
ふくんでいるとき，多くの経済変数はすべて
上昇傾向（upward　trend）をもつことにな
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る。その揚合，説明変数としてえらばれるX
もZもともに上昇傾向をもつ。あるいはZが
経済の成長とともに減少する性質のものであ
ればそれでもよい。Yをある電気機械とし，
Xが所得でZが価格としたときに，成長とと
もに，Xは上昇傾向をしめし，　Zは低下傾向
をしめすということがおこるかもしれない。
この場合，XとZとの間には密接な関連があ
ることになる。それらの動きはともに成長要
因によって規定されている。このような関係
が説明変数のあいだにみいだされるとき，線
形重合があるという。
　もし線形重合が完全であって，XとZとの
あいだの相関係数が1であるならば，構造パ
ラメータの推定値を決定することはできな
い2）。もちろん，現実にはこのような完全な
相関が成立することは稀であろう。しかし，
しばしばかなりたかい相関がみられる。その
場合推定されたパラメータの値の信頼度が低
下するということは十分におこりうる。それ
では，XとZとの間の相関がどれぐらいであ
ったならばよろしいのかということである
が，これについては明確な基準はない。相関
係数が0．7ならよV・が，0．9ならわるいとV・う
ようにきめられない。
　ある特定の説明変数についてのパラメータ
の推定値が，他のそれに比していちじるしく
奇妙な値をしめしているとき，あるいは符号
条件がみたされていないときには，線形重合
が存在するかもしれないと疑がってよいであ
ろう。その疑いが明瞭なときには，モデルの
出発点にさかのぼって構成しなおさなければ
ならない。一つの方法はXとZとの双方に影
響をあたえている第三の変数Wを説明変数
として用いることである。あるいは，そのW
でもってXとZとをデフレートすることであ
る。
　また，線形重合の程度を低めるために一階
定差をとったモデルを用いることである。こ
れ ついてはすでに統計的モデルのところで
需要予測の序論的研究（渡部）
説明した。すなわち，Y＝a。＋a、X＋a、Z＋uの
かわりに，AY＝＝b。十b，AX十う24Z十vという
モデルで分析することである。
　それから，これはモデルそのものに関する
ものではないが，使用するデータをかえるこ
とである。たとえばXについては時系列デー
タを用いて，Zについてはクロス・セクショ
ン・データを使用することである（もちろん
この場合，そのクロス・セクション・データ
においてはXが一定であるという保証が必要
である）。この揚合には，Zについてのデー一・・
タはXが一定という条件のもとにあるから，
この両者の線形重合という問題はさけられる
であろう。これについての説明はややこみい
っているので，ここでは省略することにしよ
う。
　第三の問題はV’わゆる系列相関（serial
correlation）の問題である。現実値と計算値
とのあいだに誤差の生じることはさけがたい
ことであるが，ここでの問題はそのような誤
差そのものではなくて，その誤差の発生のあ
り方である。たとえば，あてはめられた線形
モデルにおいて重要な役割りを演じている変
数がなお考慮されていないとき，誤差項はat
randomな動きとは逆にむしろある規則的な
動きをすることがある。たとえば，ある財に
たいする需要がたんに所得だけではなくて，
需要者の年令構成によっても影響をうけると
しようdその需要層の年令が低いことは他方
その所得水準も相対的にたかくないことをし
めしているが，そのような需要者の支出は一
般に低く，さらに年令も上昇し，所得も増加
するにつれて需要が増大する。しかし，ある
程度以上に年令が増加すると，所得もまた増
大するにもかかわらず，その財にたいする支
出もまた相対的にいくらか低下してくる。こ
のようなケースにあっては，もし所得を説明
要因として採用した線形モデルをあてはめる
ならば，誤差項は規則的な動きをすることに
なるであろう。
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　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　X
　上の図には，A，Bの二つの線が画かれて
あるが，AはXとYとに関する相関式をしめ
し，Bはサンプルの分布をしめす。この場合
所得Xが低い領域では誤差項はマイナスの符
号をもち，途中でプラスとなり，さらにXが
上昇するとふたたびマイナスとなっている。
誤差項Uiは，それ自身かなり規則的に動い
ていることがわかる。これはひとつの例であ
るが，誤差項が，このように規則的な動きを
する場合，系列相関もしくは自己相関（auto－
correlation）があるという。一般に系列相関
があるとき，
　　（1）　Ut＝but＿1十Vt
のごとくあらわされる。ただし，ここでの誤
差項Vtには系列相関はないものとする。こ
のパラメータbは，同時にこの自己相関式に
おける相関係数をあらわしている。したがっ
て，
　　1≧う≧－1
である3）。
　この（1）においてゐ二1とするならば，
　　（2）　Ut－Ut＿t＝・AUt・・　Vt
となるから，一階定差をとるときには，誤差
項からこの系列相関を完全にとりさってしま
うことができる。しかし，もし∂が1よりか
なり小さかったり，b＜0であったならば，
近似的にも（2）のような形が成立しなくなっ
てしまうであろう。このことは，系列相関が
みいだされるときには，もとの線形モデルを
一階定差のモデルに変換するならば，．系列相
関のチャンスを縮少させうることをしめして
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V’る。
　系列相関がどの程度あるかをしらべるため
に，もっともしばしば用いられるのは，ダー
ビン・ワトソン・テスト（Durbin・Watson
test）である。それは，
　　　　羅（u・M・・一・）2N
　　d＝＝　　　　　　N　　　　　N－1　　　　　　Σ　Ut2
　　　　　t－1
とあらわされる。これを変形してゆくと，
　　　　　　N　　2（1－r）　　　　　　N－1
がえられる。もし系列相関がなければr＝　O
であるから，サンプル数が十分に大きいなら
ば，d＝2となることがわかるであろう。　い
いかえると，このダービン・ワトソン・テス
トによるときには，この比率4が2に近けれ
ば近いほど，誤差項に系列相関がないという
ことになる。最近では，このダービン・ワト
ソン比をとることは，かなり一般化してきた
といってよい。もし，この比が2よりあまり
にもかけはなれているときには，モデル構成
をかえる必要がでてくる。
　第4番目にあげたが，構造パラメータの推
定値の信頼性の問題はきわめて重要である。
その内容はパラメータの推定値が異なった値
をとる可能性がないかどうか，その結果，モ
デルの基本構造が不安定になる可能性がない
かどうかを検討することである。
　　Y＝δo十6ユX
における構造パラメータの推定値d。，6、はあ
たえられるデータにもとついて決定される。
そのデータがでたらめに収集されたものであ
れば，もちろんえられる推定値もまたでたら
めになってくるが，ここでの問題はそのよう
な意味での信頼性の問題ではない。データは
一応まともに収集されたという前提のもとで
もって，なお問題となる信頼性である。ある
財の需要Yと，その価格Xとにたいして線形
の相関式をあてはめるとしよう。まずその需
要と価格との双方についての一群のデータを
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もとめ，それにもとついてパラメータa。，砺
を推定する。この場合，この用いられたデー
タがパラメータ推定値をうるための手がかり
となっているわけであるが，このデータはそ
の財の需要と価格とに関する事実のすべてを
おおいつくしているわけではない。それはほ
とんど不可能である。
　いいかえると，使用されるデータは，需要
と価格とに関する事実のうちで，たまたま入
手できた部分についてのデータである。いま
その需要と価格とについてのすべてのデータ
をPとし，たまたま手にしているデータを8
とするならば，SはPのなかの一部分であ
る。図にしめすとつぎのようになる。
　もし，すべてのデータPにもとついて構造
パラメータを推定したとき，その推定値を真
の推定値とよぶことにしよう。そうすると現
実には，その一部分のサンプルSにもとつい
て構造パラメータを推定するわけであるから
当然に一つの問題が生じてくる。それは，こ
のあたえられた一群のデータからえられた推
定値が需要と価格との関係をしめすものであ
ると一般的に断定してしまってよいかどう
か，ということである。その需要と価格との
真の関係をしめす構造パラメータは，異なっ
た値をとっているかもしれない。
　この場合，つぎのような想定をおこなうこ
とも可能である。その財の需要と価格とにつ
いて，線形モデルがあてはめられ，一見した
ところ需要と価格との間には，かなりの相関
関係がみいだされたとしても，それはまった
くの偶然にしかすぎない。実際にはそのよう
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な関係が存在しないにもかかわらず，そのと
きにサンプルとしてえらばれたデータがたま
たまそのような結果（推定値）をもたらした
のである。このような想定を前提にするとす
れば，価格の一定範囲にわたっての散らばり
は，需要の散らばりと何らの関係もないとい
うのが「真の関係」ということになる。もし
真の関係がそうであったと仮定した揚合，X
にかかるパラメータa、の真の推定値はゼロ
である。
　ところで，データの全集団Pを母集団とよ
ぶが，この母集団からサンプル・データSを
とりだしたと同じように，別なサンプル・デ
ータS！，S”ジ・・…と選んでゆくことができる
とするならば，それに対応して構造パラメー
タa、の推定値もまた（2，t，a、”……というよう
に変わってくるであろう。このような繰返し
を何度も何度もおこなうとすれば，それらは
図にしめしたような正規分布となり，真の値
はその平均値となる。もしα、の真の値がゼ
ロであるならば，その分布の平均値はゼロと
なるであろう。
㌃丁観o一緬）
　いいかえると，このようなサンプルの取り
なおしによって計算される数多くのパラメー
タa1の推定値のなかで，もっとも多くあら
われるのがa、の真の値である（この分布の
分数をσノであらわすことにする）。
　現実には，このような無限回のサンプルの
取りなおしという事態は実行不可能なことで
あり，したがって，入手しているサンプル・
データSについておこなわれた推定結果を評
価する以外にはない。しかも，真の値がぜロ
であるかどうかもわかっていない。
　いま真の値がゼロ（XとYとのあいだには
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相関がない）と仮定した揚合，可能なすべて
のサンプル・データ（S，Sノ，S”……）から得
られるパラメータの推定値（E、，dlt，6、”……）
の95パーセントは，その正規分布の平均値の
左右の1．96σpの領域に含まれることになる
であろう。いいかえると，現実に計算されて
くるパラメータ推定値がゼロの周辺1．96σρ
のところにはいる確率は0．95であるという
ことになる。したがって，データSについて
えられた推定値ti、もまた大体において，こ
の：ヒ1．96apの範囲内にはいるものとみてよ
い。したがって，もしパラメータの真の値が
ゼロであるとしたら，O．　95の確率でもって，
　　O－1．96σシ≦61≦0一ト1．96σp．
が成立する。書きかえると，
　　＿1．96≦4L≦1．96
　　　　　　σP
　または，
　　（12）　　［6，］≦L96σρ
となる。このことはつぎのことを意味する。
もし価格Xと需要Yとのあいだには本来まっ
たく相関がないとした揚合，推定値di、の絶
対値は標準誤差σpの1．96倍よりも小さい。
したがって，このことから逆に，標準誤差σp
の1．　96倍よりもパラメータの推定値i、が小
さかった揚合には，真の値がゼPの可能性が
ある。したがって，もし，
　　16、lti≦σP
であるならば，上の（3）は当然に成立する。
　そこで，うえの結論はつぎのようにいいか
えることができる。もし，
　　ldiil＞1．96σP
であるならば，さきの図表で両端の黒い部分
に推定値諺がはいることになるから，その
確率は0．05以下となる。これはきわめてあり
そうにもないケースと考えられる。つまり，
a、の真の値がゼロであるという可能性はき
わめてうすい。いいかえると，XとYとのあ
いだに相関がまったくないというのが真の状
態であるときに，1．96％より大きい6、とい
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う推定値が偶然にえられる確率はきわめて低
いことになる。そこで，このような場合，推
定値di、は5パーセントの有意水準に達して
いるといい，XとYとの間に相関がないとし
た最初の仮説は棄却されることになる。
　もし推定値峨が，
　　【6、【〉σP
であるとしたならば，δ、は1／3の確率でもっ
て，その領域にはいることになり，a、＝＝Oの
仮説をかりに棄却するとしても，不安定であ
ることはさけられない。したがって，たとえ
ゼロ仮説を棄却するとしても，その点にたい
しては留保が必要である。その意味からいう
ならば，apの約2倍の大きさよりも推定値
の絶対値が大きいことが望ましい。分散σp
はこの構造パラメータatがゼロである可能
性が5パーセントの有意水準でもって棄却し
うるかどうかの決定に，重要な役割りをもっ
ているが，この推定値は，
　　　　　　　　σπ2　　σP2÷σa、2＝　　　　　　　Σ　Ci2
によってもとめられる4）。
　このパラメータの分散が大きいときどのよ
うなことがおきるかが，わかったわけである
がふたたびこのことをグラフによって説明す
るとつぎのようになる。いま横軸にXをはか
り，縦軸にYをはかる。その平面にある回帰
線が画かれているとする。d、の分散はσx2／N
にひとしいから，E，の分散は誤差項の分散
とXの分散とサンプル数とから構成されるこ
とになり，それはグラフの上ではつぎのよう
にあらわされる（下図左）。もし6、の分散渉
大きければ，回帰線が動きうる範囲は拡大さ
れるであろう。下図右のように，回帰線はゆ
るされる変動の範囲内で水平になることも可
能である。もしこのようなケースがありうる
としたら，そのときXとyとの間には何らの
相関もないわけであり，かりにそうではない
ケースが計算によって導出されたとしても，
それは偶然のことにしかすぎないことがわか
るであろう。
　ここでつけ加えておかなければならない点
は，サンプルの数である。すでに自由度とい
う概念を用いて相関係数を修正することをの
べたが，それは誤差項の影響を過小に評価す
ることによって，要素とその説明要因との間
の関係が過大に評価されるのを防ぐのが目的
であった。
　このような自由度による修正の効果は，サ
ンプル数が変数の数に比して少なければ少な
いほど大きかった。サンプル数が少ない場合
その少ないサンプルから，需要とその説明要
因との関係について何か一般的なことをいお
うとすることがむずかしいであろうというこ
とは容易に想像しうる。たとえば，サンプル
カミわずか2個しかなかったら，そこをつらね
た一本の線を画くことはできるであろうが，
その回帰線を基礎にして，これからおこりう
る両者の関係を想定することはまったく不可
能に近いであろう。サンプル数が多ければ多
Y
0 X
Y
0 X
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いほど，そこからみいだされる需要と説明要
因との関係は（それがどの程度の関係がある
とみなされるにしても）それなりにより確定
的なものとなるであろう。
　それに関連してつけ加えておくべきことが
ある。パラメータ6、が有意であるかどうか
のテストは，その分散を用いておこなったわ
けであるが，サンプル数がすくない揚合，σ。、
を1．96倍したものを規準に用いることは，δ：
の有意性を過大に評価することになる。diiの
分散σ。1には，サンプル数Nがはいっていた
ことを想起されたい。そこで，サンプルが少
ないときには，その自由度（サンプル数一変
数の数）に応じた倍率をかける必要がある。
もし自由度が50であるならば0．05の有意水準
で∂、＝0の可能性を否定するためには，σa
を2．01倍してa、と比較しなければならな
い。これは1．96倍と大差はない，といってよ
い。しかしながら，もし自由度が10であった
ならば，同じような条件をみたす倍率は2．23
倍となる。この倍率はステユーデント表から
容易によみとることができるから，この表に
よって自由度に応じた倍率をさがし出すのが
よいであろう。
　構造パラメータの推定値の決定後におこな
われなければならないと思われる四つの点に
ついての説明は以上でおわった。相関係数が
かなり高い値をしめし，係数の符号や値が経
済理論的に，また経験的に納得しうるもので
あり，系列相関が問題となりうるような値を
しめさず，係数の分散が説明要因の役割りを
を果さない可能性を有意に否定しうるような
値をしめすならば，そのモデルをパスさせて
よいであろう。しかし，もしこれらの“テス
ト”に合格しなかったならば，もう一度モデ
ルの構成について考慮しなおす必要があり，
データの取り方が間違っていなかったかどう
か（一応データは妥当にとられているという
前提でやってきたわけであるが）を検討する
必要もある。予測目的のために使用するので
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あるから，特別にモデルについて，そのよう
な検討は必要でないという考え方もある。相
関係数と符号条件さえよければ，その他の点
についてとやかく問題にしなくてもよいので
はないかといった主張はしばしばみうけると
ころである。また現実に作成されている需要
予測のためのモデルについても，結果的には
そういう考え方にたっているものが多い。そ
の書物のなかで紹介されているモデルの大部
分は，そのモデルの作成者によって現実に計
算され，利用されたものであるが，その多く
は上にのべた四つの点についての検討結果を
しめしていない。しかし，こういうことによ
って，それらのモデルによる予測を否定する
つもりは毛頭ない。それでも結果的には，そ
れほど不都合ではないケースが多いと想像さ
れるからである。ただ，エコノメトリック・
モデルそのものの点検にある程度の労力を投
じておくことの意味は“車両点検”とおなじ
ようなものであることを指摘しておきたいの
である。
　“車両点検”についてこまかいところはや
らなくとも，多くの場合，利用上こまるとい
うことはないかもしれない。しかし利用者と
してはやはりきちんと点検してもらった方
が，安心してその車を利用できるというもの
である。
　系列相関とパラメータの信頼性とをみるた
めの計算は，とくに説明変数が二つ程度まで
ならば，それほど手数のかかるものではない
から容易に実行しうるであろう。とくにパラ
メータの信頼性の分析は実行するのが望まし
v’o
　ここですこしつけ加えておくことがある。
さきにパラメータ諺1の分散について述べた
が，そこで問題となったのは，6、がぜロにな
る可能性を一定の有意水準で否定するための
条件であった。ところで，このような分散
σα、を検討しなければならないならば（いい
かえると，同一の母集団からサンプルが別に
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抽出されたとするならば，異なったa、の推
定値がえられたであろう．という想定をとり，
それによってa、の真の値が・ぜロとなる可能性
を検討することが必要であるとするならば），
おなじことは相関係数についてもいえないで
あろうか，ということである。
　この点について，もしそうした疑問が生じ
たとするならば，それは正当なことである。
この相関係数についても，実は同じようにそ
の分散を問題とすることができる。もし，そ
の分散が大きければ，真の相関係数がゼロで
ある可能性を一定の有意水準で否定できない
ということがおこりうるであろう。いいかえ
ると，現実にある一定の相関係数がえられた
が，それは本当の相関係数がゼロであるにも
かかわらず，そのときのサンプル・データの
もとで，偶然にそうした値がえられることだ
ってありうるのである。そこで，計算された
相関係数が，そのような配慮のもとでなお意
味をもつためには，すくなくともどのような
値でなければならないかが問題となる。もし
相関係tw　rのある分数の範囲のなかにゼロが
ふくまれるならば，相関がない可能性がある
わけであるから，すくなくとも，ゼロをその
範囲（いいかえると信頼限界内）にふくまな
いために必要なrの大きさがわからなければ
ならない。この大きさは自由度に応じてきま
ってくるが，ここではこれらの点について詳
しい説明は省略することにして，一般的な目
安となる数値のみをしめそう。O．　05の有意水
準でr・・＝Oの可能性を否定するためには，
（自由度）
　5
　　7
　10
　20
　30
　50
（相関係数）
0．75（以上）
0．67（〃）
0．58（〃）
0．42（〃）
0．35（〃）
0．27（〃）
となる。これはあくまでもr＝・Oの仮説を否
定するための条件であることに留意しておく
必要がある。ここからもサンプル数がすくな
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いときには，たとえ相関係数がたかくても，
それほど安心しているわけにはゆかないこと
がわかる。
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をもとめることにひとしい。右辺は，
　E［Σ9i2Ui2十2（Σσ¢9ゴ碗πゴ）］
　　　　　　　tLキ」
となるが，9iは価格に関する既知のデータ
の数値であるから一定であり，また系列相関
はないものとするならば，
　2E（Σ9igjUiUゴ）－rto
　　るキ」
である。E（Σ9i2Ui2）＝Σ9i2E（Ui2）
＝・au2ｰ9i2であり，またΣ9i2
；Σ（jCi／Σ．i2）2＝　1／Σa　i2である。したがっ
て，
　　　　　242＿　σ銘　σa一　　　Σ　rCi2
であることがわかる。
〔9〕　シミュレーション分析
　需要予測のためのモデルが構成され，その
パラメータの推定値が計算され，それについ
て各種の検討をおこなって採用されるモデル
が決定されたとしよう。そのあとになすべき
ことは，そのモデルを用いて過去における需
要と説明要因との動きをしらべてみることで
ある。モデルの説明変数に過去のデータをい
れてみる。その結果，需要の計算値がえられ
るが，その計算値は，過去において両者の関
係がモデルでしめすとおりであったならば，
得られるはずの需要をしめす。それが現実に
おける需要の動きとどのようにことなってい
るかを明らかにしておく必要がある。この場
合，もしモデルが一本の式からなりたってい
るならば，この操作はきわめて単純である。
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　しかし，もしモデルが何本かの式から成立
しているときには，まず誘導型を導きだして
から，上述した操作をおこなう必要がある。
したがって，モデルが3本の方程式からなっ
ているときには，それを内生変数について解
くことがまず必要である。さきに，
　　（1）D＝α。＋α，P＋α、y
　　　　　　　A　　　　　　　A　　　　　　　　　　A　　（2）　S＝βo一トβ、1）＋β2L
　　（3）D＝S
というモデルをしめしたが，これをDについ
て解くと，
　　　　　　A　　　　　　　バ　　　　　　　　　　　　　　A（4）D＿a・ξrβ・α・＋タ・a・O，
　　　　　　β、－ar、　　　β、一δr、
β，a、
　　　L
β一a、
となる。これに外生変数であるyとLとのデ
　　　　　　　　　　　　　A一タをいれて，需要の計算値Dを計算する。
これがどのように現実値とことなっているか
を明らかにすることができる。これをシミュ
レーション分析という。
　このシミュレーション分析の方法は，その
ほかにいろいろとある。たとえば，外生変数
のひとつ（たとえばL）を動かして，その影
響をしらべることも，パラメータ（たとえば
a，）について，その標準誤差にひとしい大き
さだけ動かしてその結果をみることも，その
方法の重要なものである。
　前者の場合，もしその外生変数が政策的に
動かしうる政策変数であったならば，それは
政策効果の判定を意味することになるであろ
う。後者の場合，これは構造変化の効果をし
らべることを意味する。いうまでもなく，構
造変化は，単にパラメータの変化だけでなく
て，まったくあらたな方程式が加わることも
ありうるであろう。これらの分析は実は需要
予測のときにかなり重要な意味をもってくる
ので，それらについては後に詳しくとりあげ
ることにしたい。
　ここでつけ加えておかなければならないこ
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とは，モデルのなかに時間の遅れをともなっ
た変数がはいっているときである。たとえば
需要にたいしては需要産業部門における前期
の生産水準が影響力をもつとすれば，さきの
モデルは，
　　（5）　Dt＝・a，十all）t十a20rt＿i
　　　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　A　　（6）　St　＝　i30－1一β，Pε一トβ2Lε
　　（7）　Dt＝＝St
となるであろう。この場合でもやり方はまっ
たくおなじである。たとえば，パラメータは
2段階最小二乗法によって求めたとしよう。
シミュレーションのときには，おなじくDに
関して，
　　　　　　　　A　　　　A　　　　　　　　　　N　　　　　　　a。β，一β。α、　 　　　　　　　　β、a2　　（8）D、＝　　　　　　β、＿。、＋β、＿。、yt－・
　　　　　　　　　　A＿9・a・Lt
　　　　　　　　　　βra、
という形にといて，この式によってシミュレ
ーションをおこなえばよいであろう。
　っいでに述べておくと，かりに供給は前期
の価格にたいして反応するとした場合，（6）
式は，
　　　　　　　A　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　A　　（9）　St＝＝βO十P11）t＿i十ρ2L‘
となる。この揚合，モデルは（5），（9），（7）よ
りなるわけであるが，このパラメータの推定
は，逐次最小二乗法によりおこなわれてい
る。その理由は，さきにのべたように，外生
変数と時間の遅れをともなった内生変数とは
ともに先決変数とよばれ，それらは内生変数
とは区別されている。したがって，Pt＿1とP。
とは，第t－1期の価格と第彦期の価格とを
あらわしていて，ともに価格であるが，前者
は先決変数で後者は通常の意味での内生変数
である。そこで，パラメータの推定にあたっ
ては，まず（9）について，最小二乗法をもちい
てβを決定し，（9）式からえられる供給の計
　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A算値S，（これは（7）によってD，にひとしい）
を（5）式に代入してから，最小二乗法によりパ
ラメータの推定をおこなう。ただし，この場
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合，直接に（5）式が推定されるのではなく，
　　　　　　　　　A（5） P，＝ee十ePt十e2ツt＿i十Ut
という式についてeの推定値を決定したあと
で，かきなおされるわけである。一般的にい
って，（5），（9），（7）のような形のモデルの場
合，つねに先決変数（P‘一、，L，）のみを説明
変数とする式からパラメータを推定し，そこ
　　　　　　　　　　Aでえられた被説明変数（D，）はすでに（（9）で）
決定されているから，それがその別な式（5）
のなかで“先決変数”としての位置にたつよ
うに式を構成しなおす（（5）→（5γ），その構
成しなおした式についてパラメータを推定す
るのである。一般的にいって，このように先
決変数によって被説明変数を説明するように
モデルを構成することは，モデルを逐次代入
の形式に再構成することを意味するといって
よい。定差形のモデルのときには，このよう
な形になるようにモデルを構成すると便利で
ある。
　さて，（5），（9），（7）については，このよう
にしてパラメータを推定したわけであるが，
このモデルのように時間の遅れをともなった
内生変数をふくんでいるときには，モデル自
体は定差形式になる。したがって，モデルを
この順序にしたがってとくことによって，内
生変数の時間的変動径路を明らかにすること
ができるであろう。つまり，順序は，
　　L。＼　　ツ。＼五、＼　　∠yエ＼
　　Po→Sl→D、→P、→52→D2→P2→・・一
となるから，はじめのP。（これを初期条件
とよぶ）と外生変数の値がわかれば，S，D，P
の動きがわかる。価格Pに着目すると，
　　（10）．Pt　＝（a。＋e、β。）＋α、β、P，一、
　　　　　　＋（α、βみ＋e、y、cr、）
となる。かりにL，＝L＊，ort－、＝・Y＊とするな
らば，
の偽十＊必
?
α十
?
??
?
?????（〈?????
°
?????
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　またおなじようにして需要Dに着目すると
　　（11）　Dt　＝βo十βalo十β，d1Dt－，
　　　　　　＋β、α，yt．，＋β，L・
となり，L‘とNtとがさきの場合とおなじよう
に常数とするならば，かきかえて，
　　（11）ノDt＝（β。＋β、a。＋β、α、ツ＊＋β、L＊）
　　　　　　十β，cr，Dt－，
とすることができる。この（10），（11）また
は（10）’，（11）ノはモデル（9），（7），（5）ノの
誘導形である。定差形モデルにおける誘導形
は，定差形モデルの解であるといってよいで
あろう。この誘導形がどのような変動径路を
しめしてくれるかをみるために，数値別によ
って説明してみよう。いまパラメータと外生
変数とについて，
　　A　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　A　　β。＝＝10，β、＝1，β、＝2
　　a，＝＝s，　a1＝＝－1，　br2＝0．2
　　y＊＝100，L＊＝＝1
という推定値を想定するならば，価格方程式
は，
　　（12）　　1），＝ニ37－1）t＿1
となり，需要方程式は，
　　（13）Dt＝32－Dt－1
となるであろう。初期条件を，
　　Po＝1，　D＝10
と仮定するならば，P，とD，との時間的変
動径路は，
　　t　　O　　1　　2　　3　　4・・・・・…　．
　1）　　　1　　36　　　1　　36　　　1・・・・・・…
　ヱ）　　10　　22　　10　　22　　10・・・・・…　．
のようになるであろう。価格と需要とは一定
の循環変動をしめしていることがわかる。こ
れはβ・＝1，α、　＝－1という条件のためにそ
うなっているのであって，もしα、＝－O．5で
あるとしたならば，需要も価格も循環しなが
ら，しかも急速にある一定値にむかって収束
してゆくことがわかるであろう。これについ
ては読者みずからの計算にまかせることにし
よう。
　ところで，ytとL，とは，はじめのモデル
44
では常数ではなかったから，もしこれらが一
定率で上昇してゆくとしたならば，その変化
がP‘とD，との動きに影響をおよぼすこと
になる。ytの上昇速度の方がL‘のそれよ
りも大きければ，いいかえると，国民所得の
方がたかい成長率をしめすのにたいし，この
生産物における生産性の上昇はそれほど大き
くはないとしたならば，価格と需要とは循環
しながら，しかも，しだいに上昇してゆくで
あろう。いまこのことをグラフによってしめ
すならば，つぎのようになる。
　単純に事態をしめすために生産性はまった
く変化しないので，所得の成長だけがみられ
るものとしよう。供給曲wa　Sは一定であり，
需要曲線Dは1期ごとに上昇してゆくであろ
う。P。に対応してS、がきまり，それに応
じてD、と．P、とがきまってくる。そのP，
にたいしてS、がきまってくるが，それに応
じて決定されてくるD、はもとの需要線D
上にはない。or、がY2へと上昇しているため
に，需要曲線はD！からD”へと移動して
いるから，D2はO！上にくる。そこできま
るP、とD、とからS，が決定されるが，そ
れとひとしいD、はすでに所得上昇の影響を
うけて上昇している需要曲線D”！上にきまっ
てくるであろう。このようにしてD4，D5……
と進行してゆく。PもDもSも明らかに循環
P
?ー?
0 D．S．
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的に上昇しているのがわかる。
　モデルの誘導形を計算することの利益は，
先決変数をあたえると，他の内生変数とはか
かわりなく，ただちに需要の大きさを計算す
ることができるという点にある。いうまでも
なく，単一方程式モデルの場合には誘導形は
モデルそれ自体であることになる。しかし，
連立方程式モデルのときには，一般的にはそ
の解をだすことによって，誘導形を導出しな
ければならない。単一方程式モデルのときで
も，それが一次式（対数式をふくむ）でなか
ったり，定義式であったりすれば，解をもと
めることが必要となる。さきに（10），（10）！，
（11），（11）！にっV・ていえば，厳密にはそれ
らの式をD‘またはP‘について解いた結果
を誘導形とよぶべきであろう。しかし，そう
までやらなくとも，D，やP‘の時間的変動
径路を先決変数からもとめることができるの
で，そこまでの計算はやらなかったのであ
る。連立方程式の場合，とくにタイム・ラッ
グをともなった内生変数が含まれているなら
ば，最終的な解をもとめることがむずかしい
ケースもでてくる。（10）や（11）は，先決変数
をすべて外生変数であるかのごとくにして解
いた形式であるとみなしうる。この形式に解
いたものも誘導形とよんでいる。式が多くふ
くまれる連立モデルの場合，このような形の
誘導形で満足しなければならないこともでて
くる。
　いずれにせよ，誘導形がみちびきだされる
ならば，それに先決変数の値を代入してゆく
ことによって，過去における需要の動きと計
算された需要の動きとを対比させることがで
きる。このような対比をして著しく現実値と
計算値とがことなっている個所が存在すると
きには，その理由をみてみることは有益であ
る。たとえば，そのとき特別な外的事情が発
生して現実値が大きく動かされたということ
がおこりうる。もしそうであることがわかれ
ば，その計算値の現実値からの離脱はモデル
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にとって深刻ではないかもしれない。
　しかし，シミュレーション分析は，このよ
うな過去を単純に追うことだけではない。タ
イム・ラッグをふくむモデルの場合には，初
期条件をあたえなければ計算できないことは
さきにしめしたとおりであるが，その初期条
件をどこにとるかによって，需要の時間的径
路がことなることがある。たとえば，昭和28
年から38年までの半期別データによってモデ
ルのパラメータを推定したとしよう。シミュ
レーションにあたって，28年上期の値を初期
条件として以後の内生変数の変動を計算して
ゆくのが一般的である。
　ところが，たとえば，さきの需要に関する
誘導形
　　（11）　Dt＝・θ，十θ，Dt－，十θ20rt－2十θ，Lt
をみるとわかるとおり，ある期の需要の決定
には常に前期の需要が影響をあたえるように
なっている。ここでθはもとの式の係数をか
きかえたものである。しかし，モデルにはつ
ねに誤差がともなっているから，計算された
　　ム需要Dには，この誤差がふくまれている。し
たがって，時間を追ってゆくにつれて，その
誤差は累積してゆくものと老えてよいであろ
う。
　そのことは，このようなモデルにおいては
初期条件をどの時期にとってシミュレーショ
ンをおこなうかによって，結果がことなる可
能性のあることをしめしている。そのために
もし初期条件をかえて30年上期をとってシミ
ュレーションをおこなったときに，計算値と
現実値との差のパターンに著しい変化がある
ならば，そのモデルによって，たとえば43年
までの予測をおこなうことはむずかしいこと
になる。初期条件をどこにとったかによって
この予測値がかなりことなる可能性がでてく
るからである。このような意味で，初期条件
をかえてテストすることが必要となる。いう
までもなく，タイム・ラッグをふくんだ先決
変数が存在しなければ，このような点につい
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ての配慮は必要ではない。なぜならば，その
ときには，誤差の累積という現象がないから
である。たとえば，さきの，
　　（4）　Dt＝bo十参1ツr秒2L乞
　または，
　　（8）　D‘＝e，十e、ツt－、一ε2Lt
の揚合には，どの時期からはじめても，その
時期の需要がっぎの時期の需要に影響をおよ
ぼすというプロセスは存在しない。ここでη
とEとは，それぞれ係数をかきかえたもの
である。
　また，つぎのような手続きも一つのシミュ
レーションである。ふたたび需要に関する誘
導形（11）をとって説明することにしよう。こ
の誘導形については，数値計算をおこなうと
きに，便宜上，労働生産性L‘や所得水ue　yt
をある値（五＊，y＊）に固定して，
　　（11）ノDt＝：φo十ip，Dt－1
という形のものに書きかえた。係数は前と同
じく簡単化のためかきかえてある。この式は
外生変数カミ変動しないものと想定したときに
需要が時間の経過とともにどのような変動径
路をたどるかをしめしてくれる。容易にわか
るように，かりに，
　　（11）aD¢　＝100－O．2D‘＿，
であれば，初期条件D。＝・40とすると，以後
のD変動径路は，
　　tO12345…　　1）　　40　　92　　81．4　　83．7　　83．3　　83．3　　●　●　●
のごとくになり，83．　3におちついてしまう。
この（11）。の場合，最初条件D。をどのような
値におこうとも，かならずこの83．　3に収束し
てしまうであろう。このことは，この需要の
動きは本質的には安定した性質をもっている・
ことをしめしている。したがって，この安定
性は外生変数である所得や生産性の変化がお
こることによって，需要は変動するのであり
それがなければ，需要は一定水準におちつい
てしまう。そこでかりに，
　　（11）bD‘＝100－2D，－1
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であったとすれば，初期条件としてD。＝30
をいれると，
　彦0123　45●●●　D30402060－20140。・・
というような変動径路がみちびきだされる。
この場合には，需要は時間の経過とともに大
きい振幅をもって変動してゆくことがわか
る。これは一つの仮説例であるから，マイナ
スの値がでているが，需要がマイナスという
ことは経済学的には意味はない。しかし，こ
のような数値の動きは，需要にはその落ちつ
いてゆく安定した値がないことをしめしてい
る。現実には，Dは最低ゼロであるから，第
4期のときにD‘一、＝0を代入するとD‘＝100
となり，つぎのときにはふたたび需要は一100
となるが，これは「最低ゼロ」の条件にした
がってマイナスとはならない。以後，100と
ゼロとの問を動くことになるであろう。
　以上のべた例からもわかるとおり，モデル
の構成およびパラメータの推定値いかんによ
り，需要そのものが基本的に（あるいは潜在
的に）安定した性質をもっているのか，不安’
定な性質をもっているのかが決定される。
　モデルのシミュレーション分析は，以上に
っきるわけではない。たとえば，政策的に操
作しうる変数であるときには，その一定パー
セントの変化が，需要の大きさ，および需要
の時間的変動径路にどのような影響をもたら
すかをしらべること，あるいは，パラメータ
の大きさが変化したときにあたえられる影響
をしらべること，等もまたその分析の一部を
なすであろう。
　いずれにせよ，このような分析をおこなう
ことによって，構成され，かつ推定されたモ
デルの性質を明らかにしてゆくことができる
とともに，それを将来の予測へ用いるための
準備ができあがることになる。
〔10〕　予測値の算定
決定されたモデルによって予測をおこなう
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ことは，それが機械的にいくつかの予測値を
計算するということを意味するだけならば，
それ自体単純な計算の問題でしかないから簡
単である。しかし，その場合，その予測値が
すじのとおった条件を前提としたものでなけ
れば，予測値の名にあたいしないであろう。
それではその条件とはいったい何であろう
か。まずあたえられた需要予測モデルをとっ
て考えてみることにする。あたえられたモデ
ルを，
　　（1）　D＝Do十う↓z十fi2Y十u
としよう。もっとも単純に考えてXとblとい
う，ただ2個の外生変数によって需要が説明
されているとする。この外生変数は，それぞ
れ金融的条件と所得水準とをあらわすものと
しよう。このモデルは単一方程式モデルであ
るが，パラメータはかりに過去時系列データ
を用いて計算されたとする。
　このモデルを用いて，これから5年後にお
ける需要予測をおこなおうとした場合の手続
きはつぎのとおりである。
　まず，金融的条件（いま貸出金利によって
それをあらわすことにしよう）Zと，所得水
準ッとの5年後の値をきめなければならな
い。もしそれがきまるならば，その値を（1）
に代入することによって，ただちに5年後の
需要Dの予測値がきめられる。しかし，この
外生変数の5年後における予測値は，それほ
ど簡単にはきめられない。なぜならば，5年
後に貸出し金利がいかなる水準になるか，ま
た所得水準がいかなる大きさになるかは，そ
れ自体きわめて重要で，かつ，困難な予測の
対象にほかならないからである。かりに，そ
の困難を回避するために，さらに，Zやyに
っいてのモデルを構成したとしても，結果は
おなじことである。Xやッの説明のために，
さらに別な外生変数が追加されることになる
であろう。したがって，事柄を単純にするた
めに，zとorとについて5年後の予想値をだ
すものとしよう。ところが，この外生変数の
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5年後の値はそれほど簡単に予想することは
できない。もっとも簡単な方法は，政府発表
の予測値をそのまま用いることである。ただ
し，これは，そのような政府発表の予測値が
存在するときにかぎられる。政府はその経済
計画の作成にあたって，こうした予測値の計
算をおこなっているから，それらを利用する
ことは大いに労働と費用との節約をもたら
す。いうまでもなく，それらの予測値がつね
に妥当であるとか，当たるであろうとかとい
うつもりはない。過去における例でみるかぎ
りは，それらの予測値は過小評価であったわ
けであるから，その意味では，それらの数値
を用いた場合には結果もまた過小評価になっ
たはずである。しかし，将来ともにそうなる
であろうと信ずべき理由は別にないばかりで
なく，さらに政府が発表するような変数一
消費，投資，輸出，輸入，所得，鉱工業生産
機械工業生産，さらにはそれらの部門別数値
一の予測値を，まったく独立に計算してゆ
くということは容易ではない。それは資料収
集力や労働投入力，計算能力（それらは費用
投下能力によって決定される）といった点か
らみて，独立にやってゆくことはUスであ
る。政府の各種の予測値は十分に考慮すべき
ことがらである。事実，このような政府の予
測値を利用できるように，説明変数を選んだ
モデルが非常にしばしばみいだされる。
　しかし，各種の外生変数について政府の予
測値をつねにうまく利用できるとはかぎらな
い。そのときには，それらの外生変数につい
ては何らかの方法でもって，5年後の予測値
ないし予想値を計算しなければならないであ
ろう。そのためにとられる一つの方法は，そ
の外生変数の時系列データを用いて，単純に
それを5年先へのばしてゆくことである。こ
の方法は，それほど信頼のおける方法ではな
いが，“いままでの動きがもし将来まで持続
するものとするならば”という条件のもとで
えられる予想値であると考えるならば，それ
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ほどおかしなものでもない。もし，その外生
変数（たとえばZやor）が平均的にある一定
の大きさAで低下してきたとか，あるいは一
定水準にとどまっているとか，ある一定率σ
で増加してきたとか一そういった事実がみ
とめられるならば，そのときには，その大き
さAや一定率gを用いて将来までひきのばし
てゆくことになる。orが所得であり，それが
過去10年間において平均9パーセントで上昇
してきたとするならば，そのまま5年さきま
で9パーセントで上昇するものとみなすわけ
である。あるいはもしorがその財の輸出部分
を説明する世界貿易量をあらわしているなら
ば，それの過去における平均増加率6パーセ
ントを，そのまま5年先までのばしてゆく。
これは後に説明する時系列の単純な引きのば
しの例である。もし，それでは不十分である
とみられるときには，そのyに関する各種の
情報をあつめることによって，5年先の値を
予想する方法もある。たとえば，類似の事象
をとりあげることによって，将来を類推によ
って予想することもできるであろう。したが
って，この外生変数の予測は，
　（i）　そのためのモデルをさらに構成する
　　か（この場合には，そこでの外生変数に
　　ついて，同じく予測の問題が生じてくる
　　であろう。）
　（ii）　その時系列を分析して延長するか
　（iii）各種の情報をあつめることによって
　　予想値をだすか
のいずれか，もしくはその全部を用いておこ
なうことになるであろう。政府（または他の
機関）の予測値は，それ自体，モデルを用い
て外生変数の予測をおこなって導出されたも
のであるから，結局において，上のいずれか
に帰着することになる。
　ここで注意すべき点は，予測値は決しては
じめから一つしかでないという性質のもので
はないということである。元来，外生変数の
予測を確定的におこなうことはできないはず
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である以上，外生変数の予測値それ自体がい
くつかの可能な値をとりうるであろう。もし
外生変数のなかに政策的に操作しうるような
ものがあるならば，それに政策的にとりうる
いくつかの値を代入する。それらの政策効果
はそれぞれことなるから，それに対応してい
くつかの予測値がえられることになる。いま
需要が消費者の平均所得と販売促進費との関
係できまってくるものとし，モデルは半期モ
デルであるとし，需要にたいして販売促進費
は2期間（12ヵ月）のラッグをもち，所得は
1期（6ヵ月）前と2期前の所得が影響する
が，2期前の所得のあたえる効果は1期前の
所得のあたえる効果の約60％である。このよ
うなモデルがえられたときに，販売促進費の
あたえる影響は，他の要因が変化しないもの
として計算すればよい。
　そこで，．）Jt＿1＝＝rvt＿2＝＝　Yt＿3とであるとして
　　Dt－Dt＿z＝＝5．2（S‘＿2－St＿3）
がえられたとしよう。
　ここで
　　D，－D‘一、≡liD、，　S，一、－S‘一，≡dS‘一，
とおくことにより，
　　5・・一農、－t－・…3・一
がえられる。すなわち，販売促進費の一定量
の増加にともなう需要の増加は，その5倍ぐ
らいになることがわかる。もし販売促進費を
毎期一定ずつふやしてゆくならば，それによ
って需要がどのぐらい上昇してゆくかがわか
ってくる。この販売促進費というものは，い
うまでもなく，企業にとっては一一Ptの政策変
数である。この政策変数の値をかえることに
よって，需要の予想される値がかわってくる
であろう。その政策変数の値について，E、，
E、，……E、という5種類の方法が考えられる
とする。それに応じてd、，d、，……d、という
ことになった結果がえられるとするならば，
販売促進費について，
　　1　（E、の
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2　（E，d、）
　　5　（E，d、）
という組合せができるであろう。また，おな
じことは平均所得orについてもいえる。消費
者の平均所得が5年後にどのような水準に達
するかは，人口の動きと総所得の動きとの双
方からきまってくるが，人口の方はある程度
まで正確に予測することができても，総所得
の方はかならずしも容易ではない。もし，そ
の消費者の多くが都市生活者であるとするな
らば，都市人口の大きさが問題となるが，そ
れでも総所得よりは推測しやすいであろう。
総所得はある程度までは政府の政策にも依存
しており，その他の多くの要因によって影響
される。したがって，これについても，いく
つかの選択可能な予測値の組合せが考えられ
るであろう。販売促進費を一定としたときの
平均所得のこのような組合せがB1，　B，，　B、，
B、の4種類あったとすれば，それに応じて
需要はことなる。
　いまそれをdJ，　d2t，　d，！，　d4tとすると，
????（B、d，！）
（B，d、ノ）
（B、d、’）
（B4　d，！）
という組合せがえられる。そこで販売促進費
と平均所得との各種の予測値が，それぞれ5
組と4組えられるわけであるから，厳密には
さらにそれぞれの組合せをとると20組の予測
値がえられることになるであろう。この組合
せがすべてfeasibleであるとはかぎらない。
実現可能なものとして平均所得については2
種類，販売促進費については2種類を選び，
全体として4種類をとったとすると，需要予
測値は外生変数SとPtとの4個の組合せに対
応して4個えられることになる。この4個の
需要予測値は，それぞれ“対等の権利”をも
っているわけであるから，そのなかのいずれ
を選ぶかは，その企業がどのような販売政策
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をとろうとするのか，また将来における消費
者の平均所得がどの程度伸びるとみるのかに
依存する。
　このうち後者についてはある程度まで選ぶ
ことができたとしても，前者はその企業の政
策にも依存するものであるから，その選択は
簡単ではない。それは企業における他の計画
との関連でもって決定されるべき性質をもっ
ている。したがって，この場合，需要予測値
を計算するということは，たとえば，平均所
得がある大きさで上昇するときに，販売政策
をどのようにしたら，どの程度の需要が期待
できるかということについてのメニューを提
示することにひとしい。そのメニュー一のなか
から，どのような予測値を採用するかは，も
はや客観的にはきめがたいことになる。究極
的には，この決定はその企業の責任ある人び
との決断にゆだねられることになるであろ
う。
　需要予測値の決定にあたっての以上の問題
は，販売政策に視点をあわせるときに，それ
は政策変更についてのシミュレーション分析
とみることができる。需要予測にあたっては，
このような問題があるわけであるが，一般に
外生変数にたいして過去のトレンドを，その
まま伸ばした数値を代入するとき得られる予
測値は単純予測値とよばれる。このような予
測値を計算することを単純予測とよぶ。
　需要予測値の評価にあたって注意すべき点
は，モデルによる予測値にはつねに誤差がと
もなうということである。このようにいった
からといって，このことを‘‘モデルを用いて
予測してもあたらない”という意味に解して
はならない。いま問題にしているのは予測値
の導出と，その導出された結果にたいする統
計的な評価手続きである。
　そこで，つぎの問題は予測誤差についてで
ある。予測値は先決変数に一定の値を代入す
るならば，それに対応したある特定値として
あたえられる。しかし，その予測値はつねに
需要予測の序論的研究（渡部）
一定の誤差範囲をもっているから，その予測
値の誤差がどの程度の分散をしめすかをしら
べておく必要があるであろう。標準誤差は回
帰方程式から計算された計算値と，現実の観
測値とのあいだの誤差の平均値をあらわすも
のであるから，もし将来ともにそのような誤
差を見込むとするならば，予測値の前後の範
囲に（たとえば±2σuの範囲に）ほぼ95パーセ
ントの確率でサンプルがはいることになる。
　しかし，はじめに回帰方程式を計算すると
きの標本には，標本誤差があったはずである
から，パラメータ推定のときとおなじく，そ
の回帰方程式にもとついて計算された予測値
そのものは，その影響をうけているはずであ
る。予測値については，そのような意味にお
ける誤差をしらなければならない。
　いま需要に関する回帰方程式が，所得水準
yを説明変数として，
　　D＝do十aユツ
のごとくあらわされるものとしよう。このパ
ラメータの推定に用いられたDとPtとのデー
タはD、，D2，……D20およびツ、，　Y2・一・ツ20で
あるとしよう。そこで，このモデルを用いて
　　　　　　　ム10期後の予測値D3。をもとめることとし，そ
　　　　　　　　　　　　　　hのためにy、。を選定して代入し，D、。をもと
める。そこで，さきにのべたような意味にお
　　　　　Aける予測値D、。の分散であるが，一般的に表
現すると，それは，
　　予測値の分数σS2・．
a・2
i1＋（ターツ・）2n　　　　　n　　　　Σ（夕一ッ∂2）
　　　　　i＝＝＝1
とあらわされる。ここで，
Ye＝：予測される時点における先決変数
　　orの値〔上の例ではor3。〕
　　1夕＝一（ツ、＋ツ、＋…＋ツπ）
　　n
は，予測される時点における所得Yeが，そ
の平均値夕よりはなれていればいるほど，
その分散が大きくなることがわかる。また，
所得Ptの分散が大きいときには，予測値の分
散は小さくなることもわかる。いま，このこ
とをグラフにしめすと，つぎのようになる。
ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿D十KσbのB曲線とD－KσbのC曲線によっ
てかこまれた範囲が，予測値Dの許容区間と
呼ばれるが，これはY3。が夕よりも遠くはな
れればはなれるほど広くなる。この区間は設
D
??
AD十Kσ言3。
AD
＼D－Kσδ
1
B　　　　　　　I
?
覧　　　　　1 1
A　　　　　　　I 1【 1
C　　　　I 11 1
0 「? Y30　y
30
定されるKの値によって調整されることはい
　　　　　　　　　　　　　　　ムうまでもない。たとえば，予測値Dの一定パ
ーセントが，どのような確率でもって，この
範囲にふくまれるかはKの大きさに依存す
る。したがって，もしK＝・2．75とすれば，
　　　　　　　　　　　　　ム可能性のある数多くの予測値D，。のうち，そ
の95パーセントがこの範囲にふくまれること
になり，もし，K＝1．　62とすれば，予測値の
75パーセントがこの範囲にふくまれることに
なる。通常は，この75パーセントの確率でも
って十分であろう。多くの場合，サンプル数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムは20個前後であるから，大雑把には予測値D
に±1．6σb（正しくはSSとかくべきであろ
う）の許容区間を設定すればよいであろう。
そうすれば，可能性のある予測値のうち，そ
の75パーセントがこの範囲にふくまれること
になる。
　　　〔上の例ではY。＝　y、。〕
　　n＝サンプル数〔上の例では20個〕
である。したがって，この予測値Dの分散
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〔補論〕傾向分析
　1．時間を説明変数としたモデル
　この分析方法は過去における需要の動きと
時間を追ってしらべてゆくことから出発す
る。しばしば時系列分析などともいわれるが
この方法による予測は単純な経験法則の適用
ということができるであろう。
　いまある財にたいする需要を半期別にしら
べてみたところが，下図のような点が，画か
れたとする。これらの点をむすびつける一本
の線を図のように画くときに，そのA線は過
去における需要の時間的な変化を傾向的に表
現したものとなる。これを画くには相関分析
??
0　3233343536373839404142年
のときのように，需要Dと時間tとを相関さ
せればよい。すなわち，
　　D＝＝α。＋α1’＋u…・……・・…………（1）
とおいて，最小二乗法によってaσとaエを
定めればよいであろう。ただし，この場合，
データが32年上期からそろっているから，時
間変数tについては，この32年上期を1とお
き，同年下期を2とおき33年上期を3とV・う
具合においてゆけばよい。したがって，時間
変数tは1，2，3，4……，18とV・う順序と大き
さの資料となる。
　いうまでもなく，これについて相関係数，
標準誤差等，計量経済学的なモデル分析のと
きに計算されたものはすべて計算される。
　揚合によっては，
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　　10gD＝α。＋α、t＋u・……・・………（2）
という形のものが用いられる。これはデータ
を半対数グラフに画いたときにほぼ直線にな
るようなケースに用いられる。このような半
対数式を用いた場合，いわゆる需要成長率を
容易にしることができる。いまt＝1のとき
の需要D、＝50，t＝＝2のときの需要D、＝55
であったとしよう。単位期間あたりの需要の
増加分はD、－D、＝5である。したがって，
　　需要の成長率をgとおくと，
　　　　　　D2－D，　　　　　　5　　　　　　　　　　＝一＝O．19＝　　　　　　　Dl　　　　50
となる。つまり，10％の成長率ということに
なる。ところが，（2）の式を用いるときには
　　9＝＝cr　1………・……・………………・（3）
であることがしられているから，時間変ta　t
にかかる係数α、が，成長率をあらわすこと
になり，きわめて便利である。傾向線の画き
方はこれがオーソドックスであるが，これが
唯一のやり方ではない。たとえば，’最初の点
と終りの点とを結んでしまうという簡単なや
り方もある。これはある意味で不正確である
が，最初の点と終りの点とがいちじるしく片
寄っていないときには，一時しのぎの方法と
して簡便である。
　このようにして引かれた傾向線は，（あまり
ひどく遠い将来ではない）将来の方向を見定
めるのに用いられる。たとえば，第1図にお
いて，43年の値をそのA線上にみいだすとい
うことになる。しかし，これは散在する点
がほとんど直線上にならんでいるとみなしう
るときにかぎられることは容易にわかるであ
ろう。もしそうでなければ，この単純な外挿
はほとんど意味をなさなくなる。たとえば，
次頁の図のような場合，一本の直線Aをあて
はめるとしてもそれは予測用としては用いら
れない。その理由は簡単である。このデータ
は36年までと，それ以後とにおいて点のちら
ばりに転型が生じているからである。このよ
うな揚合，むしろ36年までのデータにはB線
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42年
があてはまり，37年以後のデータにはC線が
あてはまることになる。したがって，全体と
してはA線があてはまっていたとしても，需
要の動きには36年までと，それ以後とで屈折
がみいだされるために，予測にはC線を用い
る方がよいことになる。
　ところが，データがつけ加えられるたびに
この線の傾斜に顕著な変動がつぎつぎとみい
だされるとき，このような直線のあてはめは
まったく適さないであろう。なぜならば，そ
のような直線による表現はきわめて不安定な
ものとなるからである。そのようなときには
別の方法をとらなければならない。ただ，そ
の変動がある種の規則性をもつているならば
そこから，何らかの一般的な傾向をよみとる
こともできる。こうした時間変数を用いる式
は，一般的には需要を時間の関数とみなして
いることとなるから，たとえば，時間の経過
とともに需要が加速度的に増加（または減少）
しているようなときに，
　　D＝αo十α，t十α2t2十w・・……・……（3）
　　ヱ）＝こαo十α1彦十α2eβt十v　……　……　（4）
というような形の式を用いることもできるで
あろう。右辺の第3項は経済学的には何らの
意味づけもできないから，これは主としてそ
の直線のフィットをよくするためにのみ用い
られたものである。このようなフ／ットをよ
くするための式の構成は，それが経済学的な
意味づけがまったくないところから，たとえ
相関がよくても，予測用として用いるときに
どうしても一沫の不安が残ることになるのは
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やむをえない。時系列データを用いて，時間
変数のみ用いて式をたてようとすると，そう
した経済学的解釈という側面を犠牲にしてし
まうことになるのが欠点である。したがって
（3）や（4）のような複雑な形のものはあまり
適当であるとはいえない。
2．成長曲線
　ところで次ぎの図にしめされたようなグラ
フが画かれるとき，しばしばそれにゆるい5
宇形のカーブがあてはめられる。それはあた
かも，その対象となっている生産物の需要が
全体として，ある生物学的な一つの傾向をも
っていると想定することにひとしい。いいか
えると，生産物の誕生からしばらくの間は，
それに対する需要はゆるやかに上昇し，しだ
いにその上昇の速度をはやめてゆくが，やが
て需要はその成長の速度をおとしてゆき，つ
いにはその上昇は停止する。こうした想定は
需要もまた，生物とおなじ運命をたどってゆ
く，すなわち，需要は，誕生→急速な成長→
成長の鈍化→衰退→死滅という一つの“流転”
をしめすということを意味しでいる。
　このような想定は，耐久消費財についての
みならず，たとえ非耐久財であっても（かつ
ての「フラフープ」などのような非耐久的な
玩具のケース）妥当する場合がありうる。ど
のような財の需要の揚合にも，期間を十分に
長くとるならば，多かれ少なかれ，このよう
なtv生命の循環”がみいだされるであろうか
ら，このような想定を基本的な意味において
否定することはむずかしい。成長曲線をあて
はめるということは，いわばその財にたいす
る需要の絶頂点をみきわめようということに
ひとしい。ここでは，このような成長曲線を
あらわすものとして，代表的な二つのモデル
をとりあげるこにしたい。
　〔1〕　ロジスティック曲線
　この曲線は需要の長期的な傾向をしるため
の一つの方法として用いることができる。こ
れは，
　　　　1（1）万・＝α・＋c「，At
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という式によって定義され，α。，α、，Aがパラ
メータである。需要Dが逆数で定義されてい
ることをのぞくならば，それは一つの指数曲
線である。この式のパラメータの計算は，い
わゆる相関分析のときとはことなり，きわめ
て単純なやり方でもとめることができる。
　（i）　まず，需要Dについてのデータを三
つのひとしい数のグループにわける。
　（ii）　つぎに，それぞれのグループごとに
需要の逆数，つまり1／Dの合計をとる。その
合計をSでしめすこととし，たとえば第1の
グループの合計はS、＝19，507，第2のグル
ープの合計はS，＝3，632，第3のグループの
合計はS3＝1，480であるとしよう。
　（iii）それら合計の間の差をとる。その差
をdとすると，いまの場合，それは，
　（2）　　d，＝S2－S1＝＝－15，875
　（3）　d2＝S，－S2＝－2，152
となる。
　（iv）　そこでAn＝d2／d、とおく。ここで
グループのなかのサンプル数を11とするなら
ば，A！1＝2，152／15，875となり，したがって
　　A．1＝：n・レ／7匝＝11T／7r了＝0．8339
となる。これをつぎの式に代入すると，
（・）a・一÷（S，－A4．i、）一・・3・・
（・）・・一?ﾋ・529・・
　（v）　それゆえ，
　　　　1（7）『怐≠P03・9＋3・529・1（0・8339）t
となる。t＝O，1，2，……，　Tを代入すれば，そ
れに応じてD。，D1，D，，……DTが上の式か
らもとめられる。
　この曲線は，時間の経過とともに需要が増
加してゆくが，一定時点以降において増加率
が減少してゆくような傾向をもつケースに適
当している。たとえば，つぎの如き図にしめ
53
されるようなケースがそれである。家庭電気
器具などのような場合，需要は最初しだいに
その増加のテムポを早めてゆくが，ある時期
をこえると，その増加テムポはしだいに低下
?? DH
一■●7
，’
　　，’C’！鴻
7　　　　　　，ノρ
@　　　　’鼈鼈鼈黶f
．0 12　t
してゆくケースが多い。（v）から明らかなよ
うに，彦が大きくなるにつれて（0．8339）t→0
となるから，極限においては，
　　　1　　’6’　＝＝　103．　9＝　a・
となる。ここから，需要Dの極限値すなわち
上昇限界水準DH
　　　　　l　　D丑＝＝一＝963
　　　　　α0
であることがわかるであろう。これは需要の
上昇限界をしめすものといえる。
　ここで注意すべき点は，この上昇限界水準
はパラメータの推定に用いられるデータに依
存して決定されているということである。し
たがって，データが数個追加されることによ
って，この上昇限界がたちまち上昇（または
低下）してしまうことは容易におこりうるで
あろう。すこし極端に表現すれば，このこと
は，ロジスティック曲線によって計算された
需要の上昇限界水準はかなり“気まぐれ”な
ものであることをしめしている。
　そのような意味から，この上昇限界が長期
的な傾向の予測として妥当なものであるのか
どうかは，最近における需要の低下傾向が，
どのような要因によっておこっているもので
あるかについての分析をまって，はじめてあ
きらかになしうるものといわなければならな
い。もし，そのような検討によって合理的な
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説明と裏付けがえられないならば，その上昇
限界水準というものを性急にうけいれること
はできなくなるであろう。
　しかしながら，ロジスティック曲線は，こ
のような目的にのみ用いられるわけではな
い。たとえば，つぎのような例を考えよう。
いま何らかの方法によって，その耐久消費財
にたいする需要の飽和点がわかったとしよ
う。この需要をD．とおくとき，現実の需要
Dは，この飽和点Duにむかってロジスティ
ック曲線を画いて接近してゆくものとする。
　そのとき，既存のデータを二つのグループ
S，とS2にわけて合計するならば，　d、＝＝S2－
S、であるから，
　　傷一毒一÷（　d，s、－　An－1）
から，Anをもとめることができる。　したが
　　　Aって， がわかる。さらにそれらを下の式，
　　　　　dlA　　α1＝　　　　（An－1）2
に代入してa2がもとめられるであろう。そ
れだけの計算ができるならば，そこから，
　　　1　　　　・．ao十a，（A）t　　　D
という式を得ることができる。これは，需要
の飽和点がある方法によって予想された揚合
に，その飽和水準にむかって需要がどのよう
な形で接近してゆくかについての一つの想定
された径路をあたえてくれるであろう。この
ような径路の推定は，たとえば，外国におけ
る事例にしたがい，国民消費水準や人口その
他の指標を用いて推定することができるよう
な場合，ひとつの有益な参考となるであろ
う。
　このロジスティック曲線のあてはめについ
て，さらにもう一つの考慮は，その耐久消費
財の置換需要をこれに加味することである。
その財にたいする需要が飽和点に近づいてき
たころから，最初のころに購入された財が廃
棄され，新らしい製品に買い換えられるとい
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うことは十分にありうるであろう。これがい
つあらわれるかは，その財の耐久年限に依存
することになるであろうが，それはかならず
しも物理的な意味における耐久年限であると
はかぎらない。むしろ品質向上，性能の改善
などによって影響をうけるところの経済的な
意味における耐久年限というものになるであ
ろう。このような置換需要部分がさきのロジ
スティック曲線によってしめされる数量に上
積みされると解する方がよいときもあれば，
それらをふくめての数量が曲線によってしめ
されていると解する方がよいときもあるであ
ろうが，それらの点については，具体的なケ
ースに応じて決定すべきであろう。
　〔2〕　ゴンペルツ曲線
　この曲線をあらわす式は，
　（8）　log　D＝αo十α，At
とあらわされる。ロジスティック曲線の場合
とおなじように，十分な時間の経過のあとに
到達する需要の飽和点D丑は，
　　α。＝＝logDEまたはDE＝＝eα゜
によってしめされる。（8）式の第2項のα、・
Atは，あたえられた時点における現実の需
要が，その飽和水準にどの程度達していない
かをしめす。これもまた需要の傾向を曲線に
よってあらわすということを目的としている
が，ロジスティック曲線とは，右辺の需要が
対数でしめされている点でことなる。
　この曲線をあてはめる揚合の計算手続きは
ロジスティック曲線の場合とよく似ている。
　（i）需要データは三等分してすべて対数
をとる。
　（ii）　その合計をグループごとに計算す
る。いま合計をSであらわし，第1グループ
の合計S，＝20，22，第2グループにっV・て
S2＝27．52，第3グループについてS，＝31．65
であるとしよう。
　（iii）　つぎに，それらの問の差額をとる。
その差をdとすると，
　　dl　＝S2－S，＝＝7．30
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　　d2＝S，－S2＝4．13
となる。
　（iv）　そこでAn＝＝d2／d1とおく。ここで
nは一つのグループのなかのサンプルの数を
あらわし，いまの場合それは11とする。A”＝
4，13／7．30＝o．566，したがって，
　　A＝111／O．566＝0．949
となる。さらに，これを（5）とおなじ式に代
入すると，
・’1（　d，s一　An－1）－3・・366
となり，（6）に代入すると，
　　　　　d、（A－1）
　　　　　　　　　　＝－1．953α1＝　　　　　（An－1）2
となる。
　（v）　それゆえ，あたえられたデータのも
とでのゴンペルツ曲線は，
　　log　D　＝3．366－1．953（0．949t）
となる。ここでも需要は時間tの関数として
もとめられるσ
　この曲線もまた時問の経過とともに，第2
項がゼロに接近してゆくので，需要の飽和水
準DHは，
　　DH＝　e3・366≒2，324
と計算することができる。時間とともに需要
が変動してゆくプUセスはロジスティック曲
線の場合とおなじような形をしめすが，その
需要の上昇限界水準はロジスティック曲線の
揚合に比較して高い水準になる。　（この二つ
の曲線のパラメータの推定に用いた原データ
はまったく同一のものである）。
　ここでは原データそのものがどのようなも
のであるかは，かならずしも問題ではないの
で，ここにそれをあげることはしないが，同
一のデータについて計算された需要水準の上
昇限界水準がロジスティック曲線をあてはめ
たときには963であり，ゴンペルツ曲線をあ
てはめた場合には2，324になるとV・う計算結
果は，このような曲線のあてはめによって得
られた上昇限界水準については，各種条件の
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周到な分析によらなければ，いずれが妥当で
あるとも判定することができないということ
をしめしている。いいかえると，機械的な曲
線のあてはめは，それカミ現実のデータにいか
に適合していても，そのままではかならずし
も将来の需要水準の予測に，それを用いるこ
とはできないということがわかるであろう。
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